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C. D. 064,6:532 (469) 


A DIVISÃO DE HIDRÁULICA DO LABORATÓRIO 
NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL 


pELO ENG. FERNANDO MANZANARES ABECASIS 


A — Organização 


A Divisão de Hidráulica do Laboratório 
Nacional de Engenharia Civil consta de 
duas Secções: a Secção de Hidráulica Flu- 
vial e a Secção de Hidráulica Marítima. 

Apenas com dois anos de existência, pois 
que o início efectivo da sua actividade 
data de Junho de 1950, tem já no seu activo 
uma actuação interessante no campo dos 
ensaios em modelo reduzido. O volume de 
trabalho que tem tido a seu cargo e a tarefa 
de organização e apetrechamento impedi- 
ram-na até agora, salvo algumas excepções, 
de dedicar a atenção merecida aos proble- 
mas de investigação pura. Ássim, a sua 
principal actividade tem consistido no estudo 
em modelo de estruturas hidráulicas, espe- 
cialmente evacuadores de cheias dalgumas 
das nossas grandes barragens. 

A Divisão de Hidráulica participa ainda 
na missão docente do Laboratório Nacional 
de Engenharia Civil, pois é frequentada 
regularmente pelos alunos do Instituto 
Superior Técnico e do Instituto Industrial 
de Lisboa. Para estas visitas são feitas 
montagens: com fins exclusivamense didá- 
ticos. 


Chefe da Divisão de Hidráulica do Laboratório 
Nacional de Engenharia Glvil 


B — A secção de Hidráulica Fluvial 
a) Instalações 


As instalações actuais da Secção de Hi- 
dráulica Fluvial constam dum pavilhão com 
50 m>< 20 m, sem apoios intermédios, onde 
está montado o seu circuito hidráulico. 

Este é constituído por um tanque enter- 
rado com cerca de 100 mº de capacidade 
útil, no qual aspiram três grupos electro- 
-bombas, de caudais respectivamente de 
135 1/s, 135 1/s e 16 1/s. Os caudais bom- 
bados pelos citados grupos são lançados na 
câmara de nível constante dum reservatório 
compartimentado em que o «trop-plein» está 
situado 4 m acima do pavimento da sala de 
ensaios. |) neste tanque elevado que se faz 
a medição dos caudais por meio de descar- 
regadores em parede delgada colocados, 
de forma a serem intermutáveis, no topo 
de quatro câmaras de tranquilização comu- 
nicando com a câmara de nível constante 
por meio de adufas de 350 mm de diâme- 
tro. 

A leitura da carga a montante dos des- 
carregadores é realizada por meio de hidró- 
metros com sinalização eléctrica. 
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Fig. 1 — As instalações da Divisão de Hidráulica depois de concluída a ampliação em curso 


Depois de atravessar os descarregadores, 
a água dá entrada na conduta geral de 
500 mm de diâmetro que percorre a peri- 
feria da sala de ensaios e se vai lançar 
num canal que reconduz a água ao tanque 
inferior, fechando assim o circuito. 


Fig. 2 — Os grupos electro-bombas 


Os descarregadoóres de medida foram afe- 
ridos por meio dum descarregador-padrão 
de Rehbock montado no canal de retorno. 
Para caudais inferiores a 10 1/s a aferição 
foi realizada por via volumétrica. 

Os modelos a ensaiar são construídos 
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entre derivações tiradas da conduta geral 
e o canal de retorno. 

A Secção de Hidráulica Fluvial possui 
ainda um pequeno canal de vidro com 
0,60 m de largura por 0,60m de profundi- 
dade. Este canal pode ser alimentado inde- 


Fig. 3 — Aspecto parcial da sala de ensaios. 
Ao fundo, o tanque elevado compartimentado 


pendentemente do circuito geral por meio 
da bomba de 16 1/s acima referida, para o 
que dispõe dum sistema de nível constante 
próprio bem como dum descarregador trian- 
gular para a medição dos caudais. Pode 


além disso ser alimentado a partir da con- 
duta geral. 


Fig. 4 — (O) canal de vidro 


b) Trabalhos executados 


A Secção de Hidráulica Fluvial tem já 
no seu activo, entre outros, os ensaios refe- 
rentes ao sistema evacuador de cheias da 
barragem de Campilhas, à galeria de desvio 
e descarregador de superfície da barragem 
de Silves, ao estudo da transição entre o 
escoamento livre e forçado, e vice-versa, no 
prolongamento do canal do Tejo e à bacia 
de dissipação de energia da barragem de 
Vale do Gaio. Destes trabalhos se fará em 
seguida uma descrição sucinta, 


1) Evacuador de cheias da barragem de 
Campilhas. 


Esta estrutura consistia num descarrega- 
dor em poço que utilizava a galeria de des- 
vio aberta para a construção da obra, para 
conduzir os caudais evacuados até jusante da 
barragem. À particularidade deste sistema 
residia em que a galeria de desvio, de 5m de 
diâmetro, não era tamponada a montante da 
confluência do poço do descarregador. À pe- 
nas se estabelecia um estrangulamento de 
secção rectangular de 3,5 m>2 m para a 
colocação de comportas planas. No caso de 
cheia previa-se que a galeria ajudasse efi- 
cazmente o descarregador de superfície na 
evacuação dos caudais afluídos, 

O estudo experimental incidiu especial- 
mente sobre os seguintes pontos: 


— Estudo da plataforma de chegada à 


soleira descarregadora. — Devido à situação - 


topográfica do descarregador, formava-se 
um vórtice que prejudicava as condições de 
vazão. Depois de tentar vários processos 
para o eliminar, entre os quais a colocação 
de guias no descarregador, conseguiu-se 
uma solução satisfatória, quer do ponto de 
vista hidráulico, quer do ponto de vista 
económico, por simples modificação (com 
diminuição do volume a escavar) da plata- 
forma de chegada ao descarregador. 

— Estudo das formas da soleira descar- 
regadora e do poço. — Verificou-se que a 
solução apresentada no projecto motivava 
depressões no poço por deficiência da altura 
de carga em relação à altura cinética neces- 
sária. Estas depressões tinham como conse- 


Fig.5— O vórtice que se produzia com a forma inicial 
do descarregador de Campilhas 


quência a existência de violentas oscilações 
da veia líquida. Modificando conveniente- 
mente a forma do poço foi possível chegar 
a uma solução satisfatória. 


— Estudo das formas de confluência entre 
o poço do descarregador e a galeria. — À 
forma prevista no projecto em ângulo vivo 
de 90º dava origem a choques violentos nas 
paredes da galeria e ao afogamento prema- 
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Fig. 6 — Descarregador de Campilhas, A forma resultante 
do ensaio, escoando o mesmo caudal que.na fig 5. 
Notam-se os orifícios das tomadas de pressão 


turo do descarregador. Foram estudadas 
várias formas de confluência gradual até 
chegar a uma que provou satisfatôriamente. 
Este estudo foi realizado em canal de vidro. 


— Determinação das leis de vazão do 
descarregador de superfície-e da galeria 
de fundo em funcionamento independente e 
simultâneo. — Verificou-se que a lei de 
vazão da galeria não era influenciada pelo 
funcionamento do descarregador. Quanto a 
este notou-se, como era evidente, que a lei 
de vazão não era modificada pelo funciona- 
mento da galeria enquanto o regime de des- 
carga era livre. O afogamento do descarre- 
gador, porém, dava-se para caudais mais 
baixos quando a galeria estava em funcio- 
namento, 


Fig. 7 — Descarregador de Campilhas, A bacia de dissi- 
- “ p 
pação de energia resultante do ensaio 
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— Estabelecimento dos dispositivos neces- 
rios para dissipar a energia à saída da 
galeria e evitar as erosões no leito da ribeira. 
— À testa de jusante inicialmente prevista, 
de 52 m de comprimento, mostrou-se inefi- 
caz para a dissipação da energia cinética, 
permitindo graves erosões de carácter 
regressivo a jusante da mesma, Os ensaios 
permitiram chegar a uma solução conside- 
rivelmente mais curta — 36 m. —e perfei- 
tamente eficaz para o fim em vista. O des- 
bravamento de soluções foi realizado no 
canal de vidro, tendo-se feito no modelo 
geral a verificação e a afinação dos resul- 
tados obtidos no citado canal. 


A. 
- 
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Fig..8 — Montagem de molinetes para a observação dos 

valores e da distribuição de velocidades na secção ter- 

minal da bacia de amortecimento do descarregador de 
Campilhas 


2) (raleria de desvio e descarregador da 
barragem de Silves. 


O estudo da galeria de desvio da barra- 
gem de Silves foi iniciado por uma análise 
teórica preliminar do problema que permi- 
tiu chegar a uma solução mais económica 
em cerca de 1.300 contos que a do projecto 
inicial, Esta solução foi verificada e afinada 
exper imentalmente em modelo à escala 
1/60, principalmente pelo que diz respeito 
às formas de entrada e de saída. 

O descarregador de superfície era do 
tipo em poço, com planta quadrada e célu- 
las aos cantos para a colocação de compor- 


tas, utilizando para a evacuação dos cau- 
dais a galeria de desvio que previamente 
era tamponada a: montante da confluência 


retando uma notável economia no volume 
de betão e nas comportas. 
O funcionamento da soleira descarrega- 


N 
| ! 


Fig. 9 — Planta definidora das formas dadas pelo ensaio para a 
testa de montante da galeria de desvio de Silves 


com o poço do descarregador. O seu estudo 
teórico e experimental incidiu sobre os 
seguintes aspectos: 


— Determinação da forma mais conve- 
niente para o cotovelo de concordância entre 
o poço e a galeria e do tipo de arejamento 
mais vantajoso. — Este estudo, realizado 
em canal de vidro, permitiu chegar a uma 
forma altamente satisfatória quer pelas pos- 
sibilidades de evacuação, quer pelo facto 
de se ter conseguido evitar totalmente a 
existência duma zona de depressões violen- 
tas na parte interior do cotovelo. 


— Dimensionamento da forma da soleira 
descarregadora. —Utilizando os mais recen- 
tes resultados experimentais, foi dimensio- 
nada por via analítica a soleira descarrega- 
dora de forma a se verificar a existência 
de depressões moderadas no seu paramento 
para o caudal de máxima cheia previsto. 

Com este procedimento conseguiu-se me- 
lhorar o coeficiente de vazão em 6º/,, acar- 


Fig. 10— Uma das formas ensaiadas em canal de vidro 
para o cotovelo de confluência entre a poço e a galeria 
do descarregador de Silves 


dora, o coeficiente de vazão e as depressões 


previstas foram depois verificadas no mo- 
delo. 
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Fig. 11 — Estudo das trajectórias com vista à determina- Fig. 12 — Forma definitiva do descarregador de Silves e 
ção da forma mais conveniente para a plataforma do respectiva plataforma. Notar as guias nos cantos para 
descarregador de Silves encaminhar a água sem choques para o poço 


— + 


L 


Fig. 13 — Diagrama das pressões no paramento do descarregador de Silves 
ec no cotovelo, para o caudal de máxima cheia 
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— Estudo da forma da plataforma de 
acesso ao descarregador.—Foi possível che- 
gar a uma solução hidriulicamente mais 
perfeita que a do projecto e com menor 
volume de escavação. 


+» — Estudo da forma de concordância en- 
tre a secção quadrada da soleira descarre- 
gadora e a secção circular do poço, bem 
como dos dispositivos a adoptar para enca- 
minhar a água sem choques violentos, na 
direcção do poço. 


— Estudo do funcionamento do descarre- 
gador para várias posições das comportas, 
sob o ponto de vista de capacidade de vazão 
e de pressões no paramento. 


Colocando o ponto de apoio das compor- 
tas ligeiramente a jusante do coroamento 


Fig. 14 — Estudo de erosões na restituição do descarre- 
gador de Silves, provocadas pelo escoamento 
da máxima cheia 


do, descarregador foi possível não exceder 
depressões da ordem de 1 m para qualquer 
posição das comportas e para qualquer 
altura de água na albufeira, 


— Estabelecimento das formas convenien- 
tes para a testa de jusante da galeria, com 
o fim de conseguir uma dissipação eficaz da 


Fig: 15 — Estudo em canal de vidro da forma definitiva 
da bacia de dissipação de energia do descarregador 
de Silves 


energia da corrente líquida e evitar as ero- 
sões no leito da ribeira. 


3) Transição entre 0 escoamento livre e 
forçado no prolongamento do canal do Tejo. 


O estudo da transição entre o escoamento 
livre e o escoamento forçado no prolonga- 
mento do canal do Tejo teve como fim a 


Fig. 16 — Vista de conjunto dos modelos 
para estudo das transições para o prolongamento 
do canal do Tejo 


determinação da perda de carga localizada 
provocada pela passagem da secção em 
«cut-and-cover» para a secção circular dos 
sifões e eventual melhoramento das formas 
de transição. 

Para este fim construfram-se dois mode- 
los às escalas de 1/10 e 1/20, nos quais a 
perda de carga foi determinada por meio 
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de um manómetro diferencial de dois líqui- 
dos. O objectivo a atingir com a constru- 
ção dos dois modelos foi o controle da 
semelhança e a separação da perda de carga 
de atrito da devida ao fenómeno de alarga- 
mento ou estreitamento, 


4) Restituição do descarregador da bar- 
ragem de Vale do (raio. 


O ensaio da restituição do descarregador 
de superfície da barragem do Vale do Gaio 
visou a dimensionar as protecções e os dis- 
positivos de dissipação de energia necessá- 


Fig. 17 — Forma definitiva da restituição do descarrega- 
dor de Vale do Gaio 


rios para evitar as graves erosões que se 
verificaram naquela obra durante os dois 
últimos anos. 

Conseguiu se esse efeito com um revesti- 
mento parcial da soleira e com a colocação 
de uma fiada de dentes de dissipação de 
energia a meio da mesma e de uma soleira 


dentada do tipo Rehbock na sua extremi- 
dade. 


5) Outros trabalhos. 


Além dos trabalhos citados, a Secção de 
Hidráulica Fluvial fez pequenos estudos de 
carácter teórico-experimental, como sejam 
o estabelecimento de um método para estu- 
dar as condições de afogamento das extre- 
midades de jusante das galerias, quando o 
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regime da ribeira se propaga para o seu 
interior; o estudo dum processo para di- 
mensionar um descarregador com lei de 
vazão conhecida; o estabelecimento de um 
descarregador com erro relativo constante; 
o estudo de líquidos para manómetros di- 
ferenciais, etc. ... 

Estão em curso presentemente os seguin- 
tes trabalhos: o ensaio da galeria de desvio 
e do descarregador de superfície da barra- 
gem de Maranhão, no Raia; a aferição 
experimental do descarregador de superfí- 
cie da barragem de Venda Nova para vá- 
rias posições das comportas e o estudo em 
modelo da influência do muro de protecção 
da tomada de água da barragem de Mabu- 
bas (Angola), na perda de carga e no asso- 
reamento da albufeira. 

O programa de trabalho da Secção de 


“Hidráulica Fluvial prevê ainda o próximo 


início do estudo sistemático, para a Câmara 
Municipal de Lisboa, das formas e dos ma- 
teriais das soleiras dos colectores de esgoto 
sob o ponto de vista de desgaste. 

Está a ser considerado o problema da 
montagem dum banco para ensaios de bom- 
bas, bem como a instalação dum canal e 
respectivo «charriot» para a aferição de 
molinetes e outros aparelhos hidrométricos 
e, eventualmente, para o estudo de hélices 
e de carenas, 


C — A Secção de Hidráulica Marítima 


À Secção de Hidráulica Marítima encon- 
tra-se no início da sua actividade, tendo já 
entre mãos os estudos experimentais dos 
portos do Lobito e da Figueira da Foz. 

À fim de se preparar para abordar tão 
complexos problemas, dois engenheiros da 
Secção realizaram um estágio de um ano 
no Laboratoire Dauphinois d'Hydraulique 
de Grenoble, com o qual o Laboratório Na- 
cional de Engenharia Civil tem um acordo 
de colaboração e assistência técnica pelo 
prazo de dois anos. | 


a) Instalações 


As instalações da Secção de Hidráulica 
Marítima vão constar dum edifício, presen- 
temente em construção, com 62m >< 62m,, 


+ 


sem apoios intermédios, com possibilidades 
de ampliação futura. 

No mesmo edifício, além dos modelos, 
estarão situadas algumas montagens expe- 
rimentais auxiliares, como sejam o canal 
para estudo da vaga e das condições de 
estabilidade de molhes, o canal de inclina- 
ção variável para o estudo de característi- 
cas críticas de arrastamento dos materiais 
e um grande tanque de vaga com 13,5m >< 
4,1ôm, para o estudo de materiais móveis 
e para a realização de ensaios de porme- 
nores de obras. 


b) Ensaios 


1) Estudo do porto do Lobito 


Os pontos a estudar Com este ensaio são 
os seguintes: 


“— Influência do aterro da zona dos man- 

gais sobre o regime de fundos da bata -- 
Existe o receio que o aterro, necessário 
para ampliação das instalações portuárias, 
duma zona pantanosa existente na extremi- 
dade SW da baía venha prejudicar o seu 
regime de fundos. 


— Influência sobre o regime de fundos 
da baía e sobre a configuração da restinga 
da execução do plano geral do porto. 


— Evolução da restinga e medidas even- 
tualmente necessárias 


a) para conservar os fundos à entrada 

e no interior da baía: em virtude 

do rumo quase constante da vaga 

vão-se depositando aluviões na extre- 

midade da restinga à razão de cerca 

de 250.000 mº anuais o que provoca 

um avanço contínuo desta, compu- 

tado presentemente em 20 m no mesmo 

período de tempo. Há o perigo de que 

o avanço da restinga tenda a fechar 

a entrada da baía e de que as corren- 

tes de maré sejam insuficientes para 

conservar um canal navegável de 
dimensões convenientes. 

b) para defender a restinga e robuste- 

cê-la, na eventualidade duma falta 


de alimentação : se, por qualquer mo- 
tivo, houver uma falha na alimenta- 
ção em aluviões do sul, deixaria de 
existir o equilíbrio dinâmico da res- 
tinga dando-se a sua rotura próximo 
do enraizamento, 


— Possibilidade de fenómenos de resso- 
nância na baía. 


Como preparação para o ensaio deslo- 
cou-se a Angola uma missão de reconhe- 
cimento do Laboratório Nacional de Enge- 
nharia Civil. O objectivo desta Missão, 
além da visita ao local, foi o de estabe- 
lecer em pormenor o programa de obser- 


Fig. 18 — Fotografia aérea da baia e restinga do Lobito 


vações de campo a realizar com o fim de 
obter um conhecimento do protótipo tão 
perfeito quando possível, que permita cons- 
truir um modelo fiel. À campanha de obser- 
vações de campo, que terá a duração de 
cerca de um ano, está a ser realizada pela 
Missão Hidrográfica da Costa de Angola. 

O modelo do Lobito, de fundo móvel, está 
a ser construído h escala horizontal de 1/300 
e vertical de 1/100 e terá uma extensão de 
cerca de 50m> 25m. Nele serão reprodu- 
zidos a vaga, a maré, o transporte sólido 
e as correntes marítimas, 
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2) Estudo do porto da Figueira da Foz 


Este estudo tem como objectivo a verifi- 


cação e eventual melhoramento do projecto 


Fig. 19 — O modelo do porto do Lobito em construção 


elaborado pela Direcção Geral dos Serviços 
Hidráulicos, com o seguinte fim: 


— Conseguir um canal de acesso ao porto, 
que se mantenha com profundidades suf- 
cientes sem necessidade de dragagens dis- 
pendiosas. 


— Obter condições de tranquilidade satis- 
fatórias no interior do porto. 
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Para o estudo da Figueira da Foz serão 
construídos dois modelos. O primeiro, de 
fundo móvel, destina-se a esclarecer os 
problemas indicados em primeiro lugar. 
Será construído 
1/250 e à escala vertical de aprôximada- 
mente 1/50 e reproduzirá uma extensão 
considerável da baía de Buarcos, bem como 
o Mondego e seus afluentes até Monte- 
mor-o-Novo. Nele serão reproduzidos a 
vaga, a maré, o transporte sólido, as cor- 
rentes marítimas e o caudal fluvial. O se- 
gundo destina-se ao estudo dos problemas 
de agitação e será construído à escala de 
1/150, sem distorsão, representando uma 
zona limitada da baía e do estuário, repro- 
duzindo-se nele apenas a vaga ao largo 
para várias alturas da maré e as correntes 
de maré, 


3) Outros trabalhos. 


Recentemente foi posto ao Laboratório 
o problema da defesa da ilha de Luanda. 

Além da realização dos estudos acima 
mencionados sobre problemas marítimos, 
prevê-se que a Secção de Hidráulica Marí- 
tima venha a ter um grande desenvolvi- 
mento neste tipo de trabalhos, contando-se 
para muito brevemente com os estudos do 
porto da Póvoa do Varzim, da barra e ria 
de Aveiro e do porto do Funchal, 


à escala horizontal de. 


a < AMP 1 
hM 


PARIS 


Duas máquinas de extracção «Léonard» com poulie KOEPE —motores cc 3500/7000 CV. 38,2 r.p.m. 


OUTRAS FABRICAÇÕES PARA MINAS: 


CENTRAIS TERMOELECTRICAS 
CENTRAIS DIESELELECTRICAS 
EQUIPAMENTO, MANUTENÇÃO, TRANSPORTE 


MATERIAL BLINDADO E ANTIDEFLAGRANTE 
LOCOMOTIVAS 


Datos: Agência Geral de Material Elêcírico, | 


RUA DOS INDUSTRIAIS, n.º 4-1,º e LISBOA 
TELEFONES: 60692 - 66082 


MARS -LUMOGRAPH 


O lapis universal de traço espesso para 
escrita e todos os desenhos, dando re- 
produções de planos impecaveis 


MARS-LUMOGRAPH o lapis com 
19 graus de dureza especialmente estu- 
dados 


MARS-LUMOGRAPH-TECHNICO, 
alapiseira moderna com saida da mina 
por pressão, impecavelmente equili- 
brada quanto á distribuição do peso, 
de execução perfeita, com as minas 
1903 em 15 graus de dureza 


Representantes gerais em Portugal: 


Ahlers, Lindley, Lda. 
Rua Ferregia! de Baixo 33-2º 


Lisboa 
Telefones 21321/4 


PRODUTOS | 


Os «Niagara Filters», de aplicação em todos 
os ramos da indústria, são constituídos fundamen- 
talmente por «folhas filtrantes sob pressão», em 


aço inoxidável. Não utilizam qualquer tecido para ao serviço da técnica 


filtrar e permitem débitos 2 a 5 vezes maiores 


À : e da inteligência 
que outro qualquer filtro conhecido. 


Caso a vossa indústria envolva «filtragem» per- 
mita que os Engenheiros da «Niagara Filters» ANTIFERRUGINOSOS 
lhe indiquem como pode reduzir as suas despezas IMPERMEABILIZANTES 
e melhorar a qualidade dos seus produtos. ANTICORROSIVOS 


Para informações mais completas consultar os : Eçã 
Y Todas as grandes obras da Alemanha, Bélgica, 


representantes exclusivos; França, Portugal e Suíça confiaram a «IMERTOL» 
sua defesa e garantia das milionárias somas apli- 
cadas. 


ani , DA 
AntúniO PacheLi ADOStÍnhO, . Presta-se assistência especial a cada 


caso e agradece-se qualquer consulta: 


Rua Rodrigues Sampaio, 15-2.º Dt.” No Sul — A. dos Santos Júnior 
Lisboa — Rua Castilho, 57, solo E, 
5 4191 
LISBOA TELEF, ARA No Norte — A Algodoeira W. Stam, Lda. 


Porto — Rua Sá da Bandeira, 562-4.º 


C. D. 543.312 


EMPREGO DAS PERMUTITES ORGÂNICAS 
NA ANÁLISE CORRENTE DAS ÁGUAS 


(NOTA DE LABORATÓRIO) 


PELO ENG.º- QUÍMICO 1.5.T. A. HERCULANO DE CARVALHO 


São já hoje bastante numerosas as apli- 
cações das resinas permutadoras de iões à 
Química Analítica, conseguindo-se com elas 
levar a efeito, por exemplo, algumas sepa- 
rações quantitativas delicadas. 

Na análise das águas, para cuja «desmi- 
neralização» elas estão especialmente indi- 
cadas, encontra-se na bibliografia uma apli- 
cação concreta: passagem da água por uma 
resina permutadora de catiões (resina «áci- 
da») e titulação com uma base forte, a fim 
de calcular o resíduo sólido da água em 
questão. (!) 

Não nos seduziu este objectivo, que mais 
rigorosamente se consegue por outros meios 
conhecidos. 

Pelo contrário, a operação em si, que é 
simples, fornece-nos imediatamente um dado 
de grande interesse se o conjugarmos com 
o que resulta da tradicional determinação 
da «alcalinidade» das águas. 

Esta alcalinidade dá-nos o total dos milie- 
quivalentes por litro (mval) dos enides dos 
ácidos fracos (nos casos mais vulgares o 
ião bicarbonato). Aquela titulação, também 
neutrimétrica, dar-nos-á o total dos mval 
dos aniões de ácidos fortes, isto é, vulgar- 
mente: 


| CI-| + 


Se for m e n os números de mililitros de 
solução N/1 gastos por 1 litro de água, 


[so7]+ [07]. 0 


(8) J. P. Hilfiger — Chim, Anal. 32 (1949) pg. 226. 
(*) Representamos por |Xta concentração, em mval, da 
espécie X. 


(Prof. TI. S. T.) 


respectivamente no ensaio da alcalinidade 
e no ensaio com-a resina, teremos: 


m+n=S (total de mval dos aniões ou dos catiões) 


Uma terceira operação de titulação, feita 
directamente sobre a água com a solução 
de «versenato» (complexona de Schwartzen- 
bach) dar-nos-á: 


p = [Cu:+] + [Met], 
donde imediatamente deduzimos: 
| Na+ | () =3—p. 


Estas três operações podem efectuar-se em 
cerca de uma hora e dão-nos logo algumas 
características fundamentais da água, 

Um pouco fora do objectivo desta nota, 
mas porque vem a talhe de foice, indica- 
mos as outras determinações aconselháveis 
para análise mais completa : 


a) Junto à nascente ou em amostras es- 
pecialmente colhidas e acondiciona- 
das: pH (electrométrico), condutivi- 
dade eléctrica, oxigénio dissolvido 
(Winkler), Fe'* (colorimêétricamente, 
pela orto-fenantrolina ou pelo tiocia- 
nato), oxidabilidade (pelo Mn0,, em 
meio alcalino ou ácido). 


(1) Supõe-se aqui o caso vulgar de existir muito pouco 
Fr Alf e KT. 
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b) No laboratório: Resíduo seco a 180º("), 
CI (volumétrico), NO; e SiO, (colori- 
mêtricamente), À dosagem de SO; é 
agora dispensável, pois teremos : 


| SOr|= n — |O | — | NOS] 


O teor de CO, livre estabelece-se por cál- 
culo (?). 

Se agora considerarmos casos mais com- 
plexos, como os das águas minerais, O 
mesmo ensaio de permutação e neutrimetria 
dos ácidos formados, oferece-nos meio rá- 
pido e seguro de verificação de certos resul- 
tados analíticos, como a experiência nos 
tem últimamente mostrado e de que falare- 
mos mais adiante. 


Material e reagentes — Qualquer coluna 
de vidro, de preferência com placa de vi- 
dro filtrante, tubo abdutor e torneira, serve 
para o ensaio. À que usamos tem cerca de 
2 cm de diâmetro interno e 75 um de al- 
tura, mas para o objectivo em causa não é 
indispensável esta altura. Aconselhamos um 
volume total de resina (depois de «hidra- 
tada») de 120 a 150 cm”. O tratamento 
prévio da resina, o enchimento da coluna, 
a acidificação preparatória e a regeneração 
vêm indicadas pelos fabricantes respectivos. 

Nós temos usado a Lewatit K 8, da qual 
nos foi amivelmente oferecida uma amos- 
tra pela casa Bayer, de Leverkusen, por 
intermédio do seu representante, a Socie- 
dade de Anilinas, Ltd.*. 

À capacidade desta resina é de 2,45 
miliequivalentes por 1 grama. Convém, é 
claro, trabalhar sempre com grande folga 
da capacidade, não excedendo geralmente 
20º/, dessa capacidade. 


Prática — Tendo a coluna pronta a fun- 
cionar, medem-se cerca de 800 ml de água 
a analisar e passam-se através da resina 
permutadora num ritmo conveniente, o 
o qual depende da qualidade dessa resina e 
do volume usado. Para o dispositivo que 


(1) Esta determinação tradicional não é indispensável, 
Se tiver sido medida a condutividade, esta característica 
é suficiente para a verificação da análise, 


(2) A. Herculano de Carvalho, Rev, Q. Pura e Aplic. 


XXXIII (190) pg. 99. 
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utilizamos o caudal regula por 10-15ml 
por minuto, 

Desprezam-se os primeiros 500 ml e reco- 
lhem se a seguir 250 minum balão graduado. 

Passa-se deste para um copo, lavando 
com um pouco de água destilada, juntam-se 
duas gotas de solução de alaranjado de 
metilo a 0,1º/, e titula-se com OHNa, 
0,1 N até tom amarelo estabelecido por com- 
paração com um ensaio em branco, de igual 
volume de água destilada com a mesma 
quantidade de indicador e uma gota da 


solução titulante. 


Se a água é muito rica em ião bicarbo- 
nato, convém antes da titulação agitar 
intensamente durante poucos minutos a fim 
de expulsar o excesso de CO». 

O número de mililitros achado, multipli- 
cado por 0,4 dá os mval dos aniões de áci- 
dos fortes. 


Águas minerais — | nas águas sulfúreas 
alcalinas que se encontra maior complexi- 
dade de composição iónica. Pondo já de 
parte um grande número de aniões cuja 
concentração não atinge 0,1 mval, a «alca- 
linidade» corresponde aqui aos iões: CON”, 
CO=, SH- e, às vezes, S10,H-: o ensaio de 
permutação dará os mval de: Cl=, F-, SO%, 
5207 e NO7. Na análise completa destas 
águas, como aliás na das outras de compo- 
sição mais simples, a neutrimetria da água 
permutada (substituição dos vários catiões 
peloião H*) é degrande utilidade como meio 
rápido de verificação dos dados analíticos. 

Na tabela a seguir se indicam alguns 
resultados obtidos por nós, 


mval de aniões de ácidos 
fortes 


Nascentes —— 
Análise sorngear Roi A “a 
Termas do Carvalhal (S. Lá- 
O) sa ds . o | 2,144 2,70 |,+266 
Castelo de Vide (Fonte da 
VER) o e e msm o e 10] MS 13,56 — (1,8 
Moledo (Piscina). . ... «| 1,420 1,76 + 2,4 
Monção (N. Sr.* da Saúde) . | 2,042 2,02 — 1,1 
Monção (St.* Maria dos An- 
Jos). 2. 0. O A od MM O idiSo 1,748 J,i4 — 0,5 
Unhais da Serra (Cortiço) 1,821 1,82 0,0 
Unhais da Serra (Balneário) | 1,685 1,68 — 0,3 


Os afastamentos são perfeitamente admis- 
síveis. Em Carvalhal e em Moledo é prová- 
vel que as amostras estivessem já um pouco 
oxidadas o que explicaria os valores, um 
pouco maiores, encontrados no ensaio (pas- 
sagem de SH- a SO7). 

Nas águas pronunciadamente hiposalinas 
os erros relativos são naturalmente mais 
altos como também são os da: «alcalini- 
dade». 


Aparte esta restrição, a experiência 
confirma a legitimidade da determinação, 
que propomos seja incluída na rotina da 
análise das águas. 

Usando a linguagem actual, chamar-lhe- 
-mos: «doseamento das bases fracas», em 
paralelo com a determinação clássica da 
alcalinidade, que é, no fim de contas, 
um «doseamento das bases fortes» das 
águas. 


—— — — — ————— — e - ——O = —- =. 
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ÍNDICE 


Em qualquer publicação um índice destina-se 
a permitir uma revisão geral rápida sobre as 
matérias de que consta, para elucidar da locali- 
zação precisa de todos os assuntos. 


E hábito da «Técnica» inserir anualmente 
o indice dos artigos publicados durante esse 
período. 


Ora a seriação de artigos num índice pode 
fazer-se : 


a) pela sua ordem de publicação, dentro 
do ano. 

b) por ordem alfabética de epígrafes, tendo o 
cuidado de escolher — o que é muitas vezes 
difícil e outras, impossível — o seu vocá- 
bulo mais elucidativo (critério que temos 
adoptado). 

c) por ordem alfabética de nomes de autores : 
não raro, o leitor fixa melhor o nome do 
autor, que o título que serviu de epígrafe 
ao artigo não sugerido imediatamente pelo 
conteúdo deste. 

d) por ordem lógica : arbitra-se uma seriação 
que confira a' assuntos semelhantes na 
essência, posições próximas — é o critério 
que preside à organização de ficheiros por 
assuntos. 


Os três primeiros critérios obrigam o leitor 
a conhecer o artigo, antes de o procurar, é 
nunca permite a pesquiza eficiente, se a recor- 
dação do assunto é vaga, sem concretizar título 
ou autor. Por outro lado, a utilidade do índice 
anual é precária, porque se se não conhecer o 
ano de publicação do artigo, as pesquizas vão 
incidir sobre todos os índices anuais em nosso 
poder. Todas estas dificuldades são eliminadas 
pela organização de um ficheiro, a qual facilita- 
mos pela publicação do número classificador do 
artigo no canto superior direito da sua primeira 
página; portanto a presença do índice parece 
dispensável. 


Atendendo porém à utilidade que um índice 
apresenta ao pretender-se localizar num volume 
um artigo que se sabe que nele se encontra, e 
com o intuito de facilitar a procura de artigos 
que tratem de determinados assuntos, deci- 
dimos modificar a ordenação habitual do índice 
da nossa Revista, de acordo com o critério da 
alínea d). 


Das vantagens ou desvantagens encontradas 
agradecemos desde já que todos os assinantes 
nos informem, apresentando quaisquer suges- 
tões. 
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VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 
PONTOS DE EXAME | 


Matemáticas gerais 
Exame final — época de Outubro — 1951-52 


Ponto 1 
[| PARTE 


1) Mostre que 
I 
y=(60-— —».(4—3xº) 
a 
tem um máximo e um mínimo, e que a diferença 
entre eles é 
&. | 


9 


Calcule o valor mínimo desta diferença, supondo a 
um parâmetro variável. 
H) Determine distância focal da cónica: 


e +tsyitaxtidyt4=o 
II PARTE 


f TN3 


a + E ] . 


1) Raízes primitivas da unidade: definição, proprie- 
dades e importância. Sabendo que í é raiz primi- 
tiva de índice n da unidade, que valor terá n? 

IH) Diga o que é uma função homogénea e enuncie a 
sua propriedade fundamental. 
Como aplicação, considere uma função homogénea 
F (x, y) e partindo da identidade de Euler, ave- 
rigue em que condições F'x (x, y) é também fun- 
ção homogénea. (Qual será, nesse caso, o grau de 
homogeneidade de F'x (x, y)? 

HI) Faça o estudo da série de Dirichelet e, a partir 
dele, determine as condições de convergência 
absoluta da série 


Que poderá concluir ainda quanto à natureza da 
série 
ç sen nx 


n=I nk 
para os diferentes valores de x ? Porquê? 


IV) Resolução de um sistema de Cramer: método das 
matrizes. 
O determinante de um sistema de Cramer poderá 
ser ortogonal ? E hemi-simétrico ? 

V) Considere numa cónica sem centro, definida pela 
sua equação canónica, um ponto Pe a sua pro- 
jecção R sobre o eixo, Se forem 4 e B, respecti- 
vamente, os pontos de intersecção da tangente e 
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da normal em P? com o eixo dos xx, e chamarmos 
sub-tangente ao segmento AR e sub-normal ao 
segmento RB, mostre que a sub-tangente é divi- 
dida ao meio pelo vértice da cónica e que a sub: 
-normal é constante. 


Ponto 2 


I PARTE 
I) Sendo 


I I 
f(gM)i=———————— — ———————— 
sen x — sen a ix—a). cos a 


mostre qué 


d 7vlimfdix) 


— | = sec'a — — sec a 
dá Vx=a ; 2 
Il) Dados os pontos À (d,0,0),B(0,d.0),C(0O,0,d), 
determine um outro ponto do espaço equidistante 
dos três dados e à distância d do seu plano. Qual 
é o volume do tetraedro definido pelos quatro 
pontos ? 


H PARTE 


1) Verifique que as raízes de índice » não reais dum 
número real são complexos conjugados dois a dois. 

No caso dum número complexo, poderão as suas 
raízes de índice nu ser conjugadas duas a duas? 

Il) Métodos para a determinação dos pontos de esta- 
cionaridade duma função. Suas vantagens e incon- 
venientes. 

Como aplicação, mostre que se for f (xo )= O 
ef! (xo )=0O,as funções f(x) e g (x)=[f (x)]º são 
simultâneamente máximas ou mínimas no ponto xo - 

[HI Cálculo numérico das séries. Expressões que o 
limite superior do erro pode tomar. Casos em que 
é possível o cálculo exacto da soma. 

IV) Uma equação algébrica inteira diz-se reciproca se 
as suas raízes são reciprocas duas a duas. Nestas 
condições, estabeleça as condições a que terão de 
satisfazer os coeficientes, supostos reais, duma 
equação recíproca. 

Mostre que uma equação binómia, escrita sob a 
forma normal, é uma equação recíproca. 

V) Dada uma hipérbole referida às assíntotas, veri- 
fique que a equação da tangente num ponto 
(xo, Yo) é 

Yo .X | Xo.X = 2Xo Yo 

A partir desta equação, mostre que a tangente 

corta as assíntotas em dois pontos que definem um 

segmento cujo ponto médio é o ponto de tangência, 

e que a área do triângulo definido pela tangente e 

pelas assíntotas é constante. 
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ALGUNS PROBLEMAS DA REPARTIÇÃO DE CARGAS 
NA REDE ELECTRICA NACIONAL 


O PRIMEIRO ANO DE ACTIVIDADE DO REPARTIDOR NACIONAL DE CARGAS 


(Continuação) 
4, — ALGUNS PROBLEMAS ESPECIAIS 


4.1, — Estudo de curvas guias para as 
albufeiras de Castelo do Bode e de 
Venda Nova. 


a) Considerações prévias 


(1) Antes de iniciar a apresentação de 
alguns aspectos do estudo das curvas guias 
das albufeiras da rede primária, em segui- 
mento da matéria de 3.5.2., convém 
recordar algumas considerações já feitas 
e focar alguns pontos do problema. 


(2) Como se referiu, a razão do interesse 
no estabelecimento das curvas guias das 
albufeiras é a extrema irregularidade do 
regime hidrológico do país, quer de ano 
para ano, quer quanto à distribuição no 
decorrer do ano. No que se refere a esta 
distribuição, a irregularidade provém sobre- 
tudo de não existirem praticamente regimes 
hidrológicos de natureza diferente em várias 
regiões (existe apenas uma ligeira diferen- 
'“ciação entre o Norte e o Sul), de cuja 
sobreposição resulte uma maior uniformi- 
dade. É característico e tem interesse referir 
o caso da França com três regimes hidro- 
lógicos diferentes no decorrer do ano, de 
“cuja sobreposição (e da relativa regula- 
ridade, de ano para anc, dós dois últimos 
a referir) resultam certa uniformidade de 
ano para ano e merores diferenças no 
decorrer do ano: (a) o regime do Maciço 
Central (regime de chuvas, muito irregular 
de ano para ano, como o de Portugal, origi- 
nando, em geral, caudais elevados no 
inverno e muito reduzidos no verão); (b) o 
regime dos Pirenéus (regular de ano para 
ano, com predominância do efeito das neves, 
originando o máximo dos caudais cerca de 
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Junho e decrescimento rápido a seguir, até 
o mínimo do inverno); (c) o regime dos 
Alpes (regular de ano para ano, com prêdo- 
minância do efeito dos glaciares, originando 
o máximo dos caudais cerca de Julho e 
decrescimento lento a seguir até o mínimo 
do inverno). Às características, na França, 
do regime resultante da sobreposição depen- 
dem evidentemente do desenvolvimento 
relativo do aproveitamento das disponibili- 
dades hidráulicas das três zonas, e, para 
um dado estado de desenvolvimento, apenas 
interessará raciocinar em relação ao con- 
junto, devido às possibilidades da franca 
interligação geral. 

Justificam-se as referências feitas ao caso 
da França para bem se compreender que 
actualmente (enquanto não existe influência 
apreciável de regularizações em Espanha) o 
problema em Portugal é difícil, devido 
à irregularidade sem compensação, da qual 
se crê dará ideia a fig. 8, representando os 
valores energéticos mensais (admitindo um 
regime médio de enchimento e esvaziamento 
para a determinação da relação kWh/m”), 
dos caudais afluentes à maior albufeira 
existente, a de Castelo do Bode, supondo 
o regime hidrológico de ano médio tipo, 
considerado no estudo das curvas guias, 
isto é, depois de a média de apreciável 
número de anos ter eliminado as irregula- 
ridades maiores. 

Destas considerações resulta, como já se 
referiu em 3.5. 2., e enquanto não existirem 
aproveitamentos importantes de tipo dife- 
rente, a necessidade de basear a política de 
repartição de cargas na exploração cuidada 
das grandes albufeiras existentes. 


(3) Como se referiu, têm sido estudadas 
no R.N,U. duas espécies de curvas guias a 
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70 ALBUFEIRA DE 
CASTELO DO BODE 
Energia ofluente mensal 
em “ono medio tipo, 


60 


408 KWh/mês 


40 


30 


Energia afluente 


20 


10 


que se deu a designação de «curvas guias 
de segurança» e de «curvas guias mais con- 
venientes». Ás «curvas guias de segurança» 
são os conjuntos dos valores mínimos que, 
no decorrer do ano, estatisticamente se 
reputam indispensáveis para fazer face aos 
regimes hidrológicos secos, isto é, determi- 
narão, em relação a uma dada albufeira, 
a necessidade de apoio, logo que a respectiva 
curva guia seja atingida. As «curvas guias 
mais convenientes» destinam-se a obter 
uma conjugação eficiente da exploração, 
nomeadamente no que se refere a evitar 
descarregamentos e a obter o pleno enchi- 
mento na época mais conveniente. Da con- 
sideração no conjunto, como também se 
referiu, destas curvas guias das albufeiras 
resultará a mais eficiente exploração, entre 
si e, igualmente, no que se refere à hipótese 
de apoio exterior, nomeadamente térmico, 
quando ambas as curvas guias de segurança 
sejam atingidas. 


(4) Não estão ainda oficialmente em vigor 
as curvas guias que se vão apresentar e 
foram estudadas pelos Serviços do R.N.C. 
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em colaboração com os Serviços Técnicos 
das empresas interessadas; nos termos das 
normas de Cunoinnamêénio do BR. N. O. 
deverão ainda ser ouvidas, pela Comissão 
Directiva, as respectivas empresas. Às 
curvas guias estudadas têm servido, porém, 
de orientação interna, se bem que pela 
complexidade do problema, nomeadamente 
pela irregularidade do regime hidrológico 
e pela escassez de valores estatísticos, os 
Serviços do R. N.C. não lhes atribuam 
(além de ser indispensável revê-las todos os 
anos, em função do consumo previsto, do 
apoio térmico possível e dos critérios ado p= 
tados para a repartição hidráulico-térmica 
na estiagem) mais importância do que a 
dum primeiro ensaio e como tal se apre- 
sentam, se bem que, como é óbvio, te- 
nham certa rigidez no ano em que se es- 
tão aplicando, enquanto não forem modifi- 
cadas. 

Foca-se novamente este ponto relativo às 
características de primeiro ensaio das cur- 
vas apresentadas, pensando em que poderão 
talvez ser considerados pelos peritos alguns 
critérios, a seguir adoptados, como muito 
simplificados (além de impróprias, certa- 
mente, algumas designações); tem-se, porém, 
perfeita consciência de que se tratou o pro- 
blema de forma simples, deixando delibe- 
radamente à experiência, pelo seguimento 
constante do problema, o encargo de deter- 
minar as modificações no sentido mais con- 
veniente, se bem que não se ponha de parte 
a hipótese de recorrer a métodos mais rigo- 
rosos, como se referiu, logo que tal seja 
considerado oportuno. 


b) Estudo de curvas guias para a albu- 
feira de Castelo do Bode 


(1) Baseou-se o estudo das curvas guias 
nos valores dos caudais médios mensais e 
integrais em Castelo do Bode, desde 1922-23 
a 1950-51, fornecidos pela H. E. Z. ao 
R. N. C€. A título elucidativo da irregulari- 
dade do regime hidrológico, apresentam-se 
a seguir os caudais integrais anuais e o 
maior e o menor caudal médio mensal veri- 
ficados em cada ano hidrológico. 


Caudais médios mensais 


— 6 anos da ordem do valor médio 


Rr Canta mIiseg (dos quais 2 na última década) (*) 
arcada De 8 ARE a — 0 anos húmidos (dos quais 2 na 
COR A se verificou) | | se verificou) última década) 
1929/28 8.048 221 (Fev.”) | 2(Ag) (193526 é L9BBB6) id 
1928,24 | 3.667 DAR pRarçO) | (Ago) — 8 anos secos (dos quais 3 na 
1924/25 2.260 208 (Dez.º) | 6 (Ag. Set.) última década) 
1925/26 | 4.598 491 (Fev) | 4(Ag) — 1 ano muito seco (1943-44) 
1926/81 | 2079 ae taço) À RÇAE) -—2 anos catastrôficamente secos 
1927/28 8.134 284 (Março) | 4(4g.) (ambos na última década) — 
1928/29 1.759 263 (Fev.º) | 4(Ag.) 1944-45 e 1948-49 — confir- 
1929/30 8822 297 (Fev) | T(Ag.) mando bem o que já se notava 
1930/81 1.699 201 (Março) | 7 (Ag. Set.) na distribuição anterior de a 
1981/82 1.641 118 (Março) | 6 (Ag.) maior predominância dos anos 
1932/83 2.678 RR secos se verificar na última dé- 
1983/34 1.654 188 (Abril) | 6 (Jul. Ag.) cada e a dos anos húmidos na 
1984/86 | 1,626 | 275 (Dezº) | 6 (Set) época anterior); 
ng E ja ia po Fis c) com excepção dos anos catastrôfica- 
aaa so pv Dj | mente secos de 1944-45 e de 1948-409, 
e gu pd : Ro é interessante o facto de 7 dos 9 res- 
ço ae ape ad sa tantes anos secos, isto é, abaixo da 
sa RE atieo Ss quo média, manterem um valor regular 
de caudal integral (da ordem de 
1941/42 1.758 295 (Março) 1 (Ag.) 1.600 a 1.700 >€ 10º m”), podendo, por 
1942/45 3.424 438 (Jan.º) 1 (Ag.) conseguinte, caracterizar um regime 
1945/44 1.022 102 (Dez.º) |2 (Ag) medianamente seco ; 
ça o E ie vi d) é de notar, na bacia hidrográfica de 
cade qa ET ECA, ao Castelo do Bode, a redução de caudal 
E integral a menos de 1/5 do valor de 
1947/48 1.874 261 (Ja) | O(Ag. Bot.) ano médio, verificada nos anos ca- 
pj e de ste RA a an tastrôóficamente secos de 1944-45 e 
1949/50 1.598 139 (Fev) | 2(Ag.) 1948-49: 
1950/51 2.340 320 (Março) | T(Ag.) 


e) quanto à distribuição no decorrer do 
ano, os períodos de caudais elevados 
situam-se mais normalmente no fim 
do inverno, cerca de Fevereiro-Março 
(sendo mais rara a antecipação para 
Novembro-lezembro) e sendo normal 
o prolongamento daquele período a 
Abril e, por vezes, a Maio, o que cons- 
titui uma circunstância favorável para 
se obter o pleno enchimento na época 
mais conveniente (início da estiagem) 
mas dificulta as previsões de segu- 


Do conjunto de valores conhecidos, de - 
que o quadro apresentado é resumo, po- 
dem tirar-se as primeiras conclusões se- 
guintes: 


a) é extremamente irregular o regime 
hidrológico, de ano para ano e no 
decorrer do ano, como aliás se referiu 
ser característico no nosso país; 

b) considerando-se como regime hidro- 
lógico médio o dum ano com caudal 
integral da ordem de 2.200 = 2.300 x 
> 10º m* verifica-se, no período de 
29 anos de valores conhecidos até 
1950-51, o seguinte : 


(!) O ano hidrológico 1951-532 findo também pode con- 
“Siderar-se um ano médio, ligeiramente abaixo (caudal 
integral = 1,980 >< 10º m?) com distribuição extrema- 
mente irregular (caudais muito elevados em Novembro e 
em Abril-Maio, tendo havido um período de estiagem de 
Dezembro a Março). 
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rança no início do inverno; quanto ao 
período de estiagem, em circunstân- 
cias normais, situa-se apenas no verão, 
sendo frequente o seu prolongamento 
até fins de Outubro ou meados de 
Novembro, e podendo sempre consi- 
derar-se sem grande efeito na explo- 
ração os caudais de Julho a Setembro. 


(2) A partir dos caudais conhecidos dos 
anos referidos, até 1949-50 (por no início 
do estudo ainda não serem totalmente conhe- 
cidos os valores de 1950-51 que foram uti- 
lizados apenas num posterior estudo com- 
parativo), definiu-se, com vista ao estudo 
das curvas guias, o regime hidrológico de 
«ano médio tipo», determinando, em cada 
mês, a média aritmética dos caudais dos 
diversos anos, excluindo os valores dos dois 
anos mais secos e dos dois anos mais húmi- 
dos, nesse mês. O «ano médio tipo» assim 
definido apresenta um caudal integral anual 
com o valor de 2.360 > 10º mº e a seguinte 
distribuição, regular em relação ao mais 
normal : 


Caudal médio 
Mes mensal 
mº/seg 
Outubro «secs ss 22 
Novembro. « .. «us 58 
Dezembro» « o wsé os 124 
VENOILO « o dó dio é é 149 
Fevereiro . c. cv... 158 
Março. . ara 165 
Abril. ETA 109 
Maid «cc... Es a 64 
NOBDO somcus sa as 28 
BINO dé sp a a 9 
Agosto «cc cc co. 4 
Setembro . « vc ev. ! 9 


O regime hidrológico de «ano médio 
tipo» serviu de base ao estabelecimento da 
«curva guia mais conveniente», como se 
referirá, 


(3) Para o estudo da «curva guia de 
segurança», pareceu conveniente defini-la 
em relação a um regime hidrológico seco, 
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isto é, abaixo da média, embora com exelu- 
são dos anos catastróficamente secos de 
1944-45 e de 1948-49 que, pelo seu carác- 
ter anormal, careceriam. de métodos fora da 
normalidade a que se deve referir a curva 
guia. Aproveitou-se a circunstância, Já 
referida, de se verificar, na análise da curva 
de ocorrência dos caudais integrais dos 
anos conhecidos, a existência de certo nú- 
mero de anos (sete) em que o caudal inte- 
gral é da ordem de 1.600 — 1.700 >< 10º mº, 
isto é, verifica-se a frequência de anos um 
tanto secos, mas sensivelmente acima dos 
referidos anos catastróficamente secos do 
período considerado. Definiu-se assim um 
«ano médio seco» determinando as mé- 
dias aritméticas dos caudais mensais dos 
sete anos de 1928-29, 1930-32, 1933-35, 
1941-42 e 1949-50, nas condições citadas; 
o caudal integral anual obtido é de 1.660 >< 
x 10º mº e a distribuição mensal resultante 
é a seguinte: 


Caudal médio 


Mês mensal 
m3/seg 

OMNI é sds s ea 25 
Novembro. . . «co ST 
Dezembro. ad cm os 82 
PANNEEO e miss x sa 7l 
Fevereiro . sw dx ss 80 
MEDO. » é sus ds as 19 
MME am wsgara É qa 79 
MO y penosa és DT 
PUDNO, mae = é ae 24 
Jolho s » w aco R 10 
Aposto e cnc vc... b 


| av dd dE E 12 


O referido «ano médio seco», que tem 
um caudal integral de acordo com o pre- 
tendido, apresenta todavia uma distribui- 
ção em parte pouco concordante com o 
mais normal, sobretudo no que se refere ao 
mês de Outubro, visto o caudal ser relati- 
vamente elevado, mesmo superior ao de 
«ano médio tipo» por ocasional consequên- 
cia dos anos escolhidos. Este facto não pre- 
judica, porém, o estudo da «curva guia de 
segurança», porque, nos meses de Setem- 


bro a Dezembro, esta curva é definida a 
partir das percentagens mínimas de arma- 
zenamento fixadas pela O. D. do R. N.C. 
para todas as albufeiras, como se referiu 
em 3.5.2.; para os meses normais de enchi- 
mento da albufeira de Castelo do Bode, 
crê-se que o referido regime de «ano médio 
seco» servirá de aceitável base para o esta- 
belecimento da «curva guia de segurança», 
mas será certamente (tanto para Castelo 
do Bode como para Venda Nova), dentre 
todos os aspectos do estudo das curvas 
guias, aquele em que mais se aguarda as 
indicações da experiência, pela importância 
das conclusões das «curvas guias de segu- 
rança» relativamente à intervenção do apoio 
térmico. 


(4) A «curva guia de segurança» da 
albufeira de Castelo do Bode foi estudada 
a partir das seguintes considerações : 


a) tomaram-se, para os fins dos meses de 
Setembro a Dezembro, as percentagens 
mínimas fixadas (ver 3.5.2.) para o 
grupo de albufeiras do Sul do país 
(melhor se diria, do Centro do país), 
isto é, respectivamente 30º/,, 20º/,; 
15º/,e 15º/, (percentagens de enchi- 
mento em energia); estes valores mífni- 
mos (em qualquer das albufeiras) são 
dos mais importantes das curvas guias, 
pelo que devem ser rigidamente res- 
peitados, apenas se aceitando, em prin- 
cípio, como se referiu em 3.5.2, que 
a OC. D. permita o seu abaixamento, 
quando, em regime seco, tal evite res- 
trições imediatas, como, por exemplo, 
em caso de graves avarias em centrais 
térmicas ou hidráulicas; nos fins dos 
anos secos, aceita-se o princípio do seu 
abaixamento, se necessário, por serem 
menos frequentes dois anos secos segui- 
dos, isto é, ser menor a probabilidade 
(antes do período) da sequência se ve- 
rificar, ideia que já se apresentou de 
forma simples, nas considerações ge- 
rais feitas em (6) —(b) de 3.5 2.; 

b) para o fim do mês de Janeiro, tomou-se 
a percentagem de enchimento corres- 
pondente, em ordem de grandeza, à 


hipótese de se ter partido da percen- 
tagem mínima (15º/,) de fim de Dezem- 
bro e de se ter entrado em Janeiro em 
regime de «ano médio tipo», isto é, de 
caudais relativamente elevados (consi- 
derou-se, no entanto, que, mesmo no 
caso do raciocínio anterior conduzir, 
para uma produção mensal normal, 
a um valor menor, o valor de fim de 
Janeiro não deveria ser inferior ao 
de fim de Setembro); efectivamente, se 
a percentagem verificada em fim de 
Dezembro é a mínima, isso significa 
(atendendo aos consumos normais em 
relação às energias afluentes, em Outu- 
bro e Novembro) que a estiagem está 
a prolongar-se, e, se ainda em Janeiro 
se não entrou em ano médio, justifi- 
cam-se, na realidade, apreensões; o 
valor fixado para fim de Janeiro foi 
de 30 º/,3 

c) de Fevereiro a Junho, estabeleceu-se a 
«curva guia de segurança» admitindo 
a verificação, nesses meses, do regime 
hidrológico de «ano médio seco» e 
considerando consumos tais que per- 
mitam atingir uma percentagem má- 
xima (em fins de Maio) suficiente para 
fazer face aos consumos que, no período 
de estiagem, se admitam venham a ser 
satisfeitos a partir da central de Cas- 
telo do Bode, e acerca dos quais se 
farão mais adiante algumas conside- 
rações ; 

d) no período de esvaziamento, na época 
normal de estiagem (Julho a Setembro), 
não se nota influência do regime hidro- 
lógico, porque os caudais são sempre, 
nesse período, muito reduzidos; a curva 
guia de segurança foi definida, nesses 
meses, a partir da percentagem de 
início de Junho (a máxima da curva 
guia) e da de fim de Setembro (30º/5), 
considerando nos fins de Junho, Julho 
e Agosto o efeito da distribuição pelos 
três meses da produção total possível 
durante a estiagem, 


Como se referiu atrás, em a)-(4), uma das 
razões do carácter provisório das curvas 
guias, sobretudo das de segurança, é a 
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necessidade de, por vezes, con vir modificar, 
de ano para ano, os consumos que, em cada 
mês, nomeadamente na estia gem, devem ser 
garantidos a partir da produção das res- 
pectivas centrais. À referida modificação 
pode resultar do desenvolvimento do con- 
sumo ou de alteração da política de repar- 
tição entre as produções hidráulica e térmica 
na estiagem ; efectivamente, dentro de certos 
limites, é possível uma oscilação (para um 
determinado consumo previsto e tendo em 
atenção os equipamentos hidráulico e tér- 
mico existentes), desde o ser-se exigente ao 
máximo na curva guia de segurança para 
se obter um apoio térmico mínimo, até o 
ser-se exigente ao mínimo na curva guia 
contando com um apoio térmico máximo 
na estiagem. O melhor critério depende 
evidentemente das possibilidades existentes 
e dos consumos previstos e terá de ser esta- 
belecido em cada caso. Não parece aconse- 
lhável a posição extrema de se exigir o pleno 
enchimento da albufeira (ou valores de 
enchimento próximos dele), se o consumo 
a satisfazer for muito elevado, porque essa 
exigência poderá determinar dificuldades 
no período de enchimento da albufeira; 
mas, sempre que o consumo o permita, 
parece conveniente reduzir ao mínimo o 
apoio térmico na estiagem, se a exigência 
resultante para a curva de enchimento não 
for determinar uma frequente necessidade 
de apoio térmico antecipado. Enfim, o 
critério mais lógico terá de ser estabelecido 
em termos médios, tanto quanto possível 
próximo do mínimo apoio térmico na estia- 
gem, sobretudo quando, como acontece 
actualmente, a curva guia de segurança 
serve também para determinar a oportu- 
nidade de ir satisfazendo, em maior ou 
menor escala, os «consumos não perma- 
nentes» no período de enchimento, porque, 
se assim não fosse, resultaria um elevado 
apoio térmico na estiagem consequente da 
satisfação antecipada de «consumos não per- 
manentes» acima dos contingentes fixados 
oficialmente ou tidos como convenientes. 

À «curva guia de segurança» de Castelo 
do Bode, assim como a de Venda Nova, permi- 
tiu garantir (como se referirá em 4,2.) que os 
«consumos permanentes» podiam ser satis- 
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feitos, na estiagem (até Setembro) de 1952. 
com apoio térmico nulo, a partir dum valor 
de enchimento das albufeiras da ordem do 
valor máximo da curva guia (fixado, não 
exageradamente, . em 78 º/,, no fim de 
Maio); a previsão feita, antes da estiagem, 
considerou, como percentagem necessária 
para apoio térmico nulo, 81º/,, levemente 
superior à da curva guia, em consequência 
de certa prudência na previsão feita, justi- 
ficável em virtude da situação, então exis- 
tente, de 100 º/, de enchimento nas albu- 
feiras da rede primária. Poderá ser revisto, 
para a estiagem de 1953, o valor máximo 
da curva guia de segurança em face dos 
consumos previstos e dos critérios gerais de 
repartição de cargas então adoptados. 

Apresenta-se a seguir um quadro-resumo 
do estudo e, na figura 9, o traçado da 
curva guia de segurança para Castelo do 
Bode; da sua análise, interessa referir os 
aspectos seguintes: 


a) é de 276x< 10º kWh a produção anual 
possível, respeitando a «curva guia de 
segurança» e em caso do regime hidro- 
lógico ser o de «ano médio seco» defi- 
nido; é interessante verificar a regular 
distribuição mensal da produção pelas 
épocas de enchimento e esvaziamento 
(de Fevereiro a Setembro), permitida 
pela curva guia de segurança; . 

b) a inclinação sensivelmente menor da 
parte da curva correspondente a Feve- 
reiro significa que, de certo modo, conti- 
nuam a esperar-se as prováveis chuvas 
de Março e Abril, sem prejuízo das 
condições de segurança ('): esta consi-. 
deração do estudo veio a ser verificada 
no corrente ano hidrológico (1951-52) 
em que, atingida a curva de segurança 
em Fevereiro, a albufeira encheu mais 
tarde completamente, tendo havido 
ainda descarregamentos inevitáveis ; 

c)o valor máximo da curva guia, para 


(1) Nota-se que não se poderá garantir, é certo, em 
todos os anos muito secos conhecidos, a subida na curva 
guia exigida em Março (mesmo parando a central), mas, 
dada a irregularidade do regime hidrológico, poderá, em 
muitos outros casos, embora em menor escala, verificar-se 
impossibilidade semelhante, 


o 


fazer face à estiagem, convém ser gico, anteriormente definido, de «ano mé- 
atingido no fim de Maio, por se iniciar  diotipo» para os meses de Janeiro a Junho, 
nessa ocasião, normalmente, o período Apresenta-se a seguir um quadro-resumo 
em que a energia afluente começa a do estudo desta curva guia em que figuram 
ser inferior às produções médias con- todos os meses do ano hidrológico (e não 
sideradas; apenas os de Janeiro a Junho), únicamente 
d) dada a aproximação do estudo, não para efeito de se determinar: 
foram considerados alguns pontos de 


maior rigor, nomeadamente as perdas a) as produções possíveis, em caso de re- 
por evaporação e as variações do ren- gime hidrológico de «ano médio tipo», 


Albufeira de Castelo do Bode 


curva guia de segurança 


Energia afluente Armazenamento no fim do mês 


em sano médio seco» Produção Variação do 
Meses CD IÇE 5] POR RR NS ae possível armazenamento 
Caudal Energia Energia Percentagem Cota 
m'/seg 108 kWh 108 kWh 108 kWh 8 st VM mão m 
Setembro .... 43,8 30 0/g 100,50 
Outubro. +. +... 25 11,0 25,0 — 14,6 29,2 20 94 95,50 
Novembro. ... Ei 14,5 21,8 — 7,3 — 219 15 9 92,50 
Dezembro . . .. 82 31,5 81,5 0 21,9 15 9% 92,50 
Janeiro . .... (6, 27,3 54 + 21,9 48,8 30 9, 100,50 
Fevereiro . . 1. 20 31,6 24,1 + 7.5 01,3 85 14 102,60 
Março . . 149 
Abril ss 040.» 79 
MBO o à. . o 
Junho 24 
Julho . «sv: 10 
Agosto. ». - +. õ 
Setembro . ... 12 
dimento de utilização da água em re- nos meses de Outubro a Janeiro, em 
lação aos valores médios admitidos relação aos valores da «curva guia de 
nas curvas existentes. segurança» ; 


b 


(5) À «curva guia mais conveniente» da 
albufeira de Castelo do Bode foi estudada 
apenas para o período normal de enchi- 
mento (Janeiro a Junho), isto é, para os 
meses em que é normal haver caudais im- 
portantes, correspondendo o restante à 
época de estiagem mais provável, incluindo 
Outubro a Dezembro, em que se preferiu 
fazer prevalecer as razões de segurança 
geral, por ser frequente o prolongamento da 
estiagem. O estudo da «curva guia mais 
conveniente», no período normal de enchi- Da análise deste quadro-resumo e da 
mento, foi feito a partir do regime hidroló- fig. 9, em que estão traçadas ambas as cur- 


nd 


um regime médio de esvaziamento na 
estiagem (nos meses de Julho a Setem- 
bro), entre o valor de fim de Junho 
(resultante do pleno enchimento de fim 
de Maio) e o valor mínimo de segu- 
rança de fim de Setembro; apenas por 
motivo de uniformidade, considerou-se 
como energia afluente nesses meses a 
de «ano médio tipo», se bem que o seu 
valor, sempre reduzido nesse período, 
nada represente como diferente do de 
«ado médio seco». 
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vas guias para Castelo do Bode, interessa gime hidrológico de «ano médio tipo»; 


referir os aspectos seguintes: como é óbvio, esta produção só será 
obtida se nos meses perto do pleno 

a) é de 394 >< 10º kWh a produção anual enchimento (Março a Junho), a conju- 
possível resultante de se admitir ser gação com as albufeiras existentes, e o 
seguida a «curva guia mais conve- aumento ao máximo do consumo das 


indústrias não permanentes instaladas, 
permitirem evitar descarregamentos ; 


A des tr gregas e não será, todavia, fácil conseguir 
as e E3E CASTELO DO BODE aquele valor em Castelo do Bode, 
SE Gis Eir antes da conclusão da barragem do 


Cabril, depois da qual efectivamente, 
É devido à regularização introduzida, se 
conveniente, no preveem em Castelo do Bode produ- 
dis portao. norraa ções permanentes da ordem de gran- 
. deza do valor indicado; 
b) é interessante verificar a regular dis- 
IT ES segurança; —NO tribuição mensal da produção pelas 
100 épocas de enchimento e esvaziamento 
(de Fevereiro a Setembro), a qual, na 
prática, poderá, porém, ser adaptada 
ao que mais convenha em relação ao 
regime de exploração; 


BR 
Sa 
et 
5 
= 
as 


| +Curva guia de N 


Fig. 9 c) os valores atingidos para as produções 

mensais e para o enchimento da albu- 

niente», após os valores de segurança feira provam significativamente que 
de fim de estiagem, e em caso de re- não há interesse em considerar, de 


Albufeira de Castelo do Bode 


curva quia mais conveniente 


Energia afluente 


em «ano médio tipo» Armazenamento no fim do mês 


india Produção Variação do 

Caudal Energia ii PR e Energia Percentagem Cota 

m'/seg 108 kWh 109 kWh 108 kWh 109 kWh apl quraç tona m 
Setembro . :.. 43,8 30 0% 100,50 
Outubro .'. +... 22 97 24,3 | —118 29.9 | 20 9% 95,50 
Novembro. ... os 22,8 30,1 — 1,8 21,9 15 9% “2,50 
Dezembro... .| 12 47,6 47,6 | 0 21,8 15 0% 92,50 
A 149 57,3 32,8 +45 16,4 32 0% 101,80 
Fevereiro ....| 158 62,6 32,8 +. 99,8 76,2 5204 | 108,90 
165 7,6 32,8 +448 121,0 83 0, 117,90 
109 55,5 32,8 1997 148,7 98 04, 121,60 
64 85,1 32.8 +23 146,0 100 9%, 122,00 
28 15,1 32,11 —170 129,0 88 0% 119,20 
9 48 32,1 —973 101,7 TO 0% 114,30 
4 20 39,1 — 80,1 71,6 49 0% 107,90 
Setembro .... 9 4,5 32,1 “7,8 43,8 30 0 100,50 
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Setembro a Dezembro, valores «mais 
convenientes» diferentes dos «de segu- 
rança» fixados por considerações de 
ordem geral; efectivamente, por um 
lado, não teriam justificação valores 
superiores, porque, tendo-se partido 
dos valores mínimos de segurança se 
atingem máximas condições de enchi- 
mento e de produção em «ano médio 
tipo»; por outro lado, não são de admi- 
tir valores inferiores, dada a necessi- 
dade de fazer prevalecer a segurança 
geral para garantia em caso de ano 
muito seco ; 

d) considerou-se desejável que o pleno 
enchimento da albufeira fosse atingido 
cerca de fim de Maio, por ser este o 
período em que, normalmente, a ener- 
gia afluente começa a ser inferior às 
produções médias consideradas, com a 
vantagem de se atingir o início da 
estiagem em condições de maior segu- 
rança geral; 

e) o carácter aproximado do estudo foi 
considerado de forma idêntica à refe- 
rida a propósito da «curva guia de 
segurança». | 


rd 


c) Estudo de curvas guias para a albu- 
feira de Venda Nova 


(1) Baseou-se o estudo das curvas guias 
nos valores dos caudais médios mensais e 
integrais em Venda Nova, desde 1939/40 a 
1950/51, únicos conhecidos com rigor, for- 
necidos pela HICA ao R. N. C. Dispõe-se 
assim apenas dos valores de 12 anos hidro- 
lógicos, sensivelmente menos do que em Cas- 
telo do Bode, e, portanto, são menos signifi- 
cativas, à primeira vista, as médias que pos- 
sam obter-se, a não ser que a regularidade 


fosse muito maior do que em Castelo “do 


Bode, o que não acontece, a não ser talvez, 
com carácter limitado, num aspecto que se 
referirá. 

Não é, assim, fácil adoptar critério igual 
ao usado no estudo das curvas guias de 
Castelo do Bode, nem as conclusões do 
mesmo critério, para número diferente de 
anos, num caso e noutro, são absolutamente 


comparáveis. Se bem que interessasse (por 
razões de equidade, visto a última década 
ser sensivelmente mais seca, e, também, 
para obter elementos com vista a uma con- 
jugação perfeita das duas albufeiras) poder 
estabelecer uma comparação significativa, 
pareceu, todavia, preferível estudar as cur- 
vas guias com todos os elementos conheci- 
dos para ambas as albufeiras, isto é, não 
prescindir dos anos de 1922/23 a 1938/39 
em Castelo do Bode, embora de valores não 
conhecidos para Venda Nova; analisado 
cada um dos casos com os elementos com- 
pletos, deixou-se, para um posterior estudo 
comparativo, a consideração do efeito da 
desigualdade do número de anos e a even- 
tual conveniência de, para equidade fazer 
quaisquer ajustamentos. 

De forma semelhante ao que se fez ante- 
riormente para Castelo do Bode, apresen- 
tam-se a seguir os caudais integrais anuais 
e o maior e o menor caudal médio mensal 
verificados em cada ano hidrológico. 


Caudais médios mensais 


m3! seg 
Kd Caudal PRA 
hidrológico oo pa 
Máximo Minimo 
(e mês em que (e mês em que 
se verificou) se verificou) | 
1938/40 438 488 (Fev) | 04 (Set,) 
1940/41 584 44,4 (Jan.º) | 0,4 (Set.) 
1941/42 206 | 21,9 (Março) | 0,5 (Out. Ago) 
1942/48 302 41,6 (Jan.º) | 0,4 (Ag) 
1943/44 172 16,6 (Out) | 0,6 (Set.) 
1944/45 89 7,9 (Dez.º) | 0,4 (Ag. Set.) 
1945/46 818 32,8 (Dez.º) | 0,7 (Ago) 
1946/47 451 53,9 (Fev) | 08(Ag.) 
1947/48 | 267 53,0 (Jan,º) | 0,4 (Set.) 
1948/49 124 17,4 (Dez.º) | 0,1 (Ag) 
- 1949/50 226 272 (Fev) | 0,6 (Ag. Set.) 
1950,51 866 | 101,1 (Fev.) | 2,2 (Out) 


Do conjunto de valores conhecidos, de 
que o quadro apresentado é resumo, po- 
dem tirar-se as primeiras conclusões seguin- 
tes : 


a) verifica-se, praticamente, quasea mesma 
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irregularidade que foi indicada a pro- 
pósito de Castelo do Bode, apenas 


atenuada no que adiante em c) se re- 


fere; 

considerando-se como regime hidroló- 
gico médio o dum ano com caudal 
integral da ordem de 250x 10º mº, 
verifica-se, no período de 12 anos de 
valores conhecidos, até 1950-51, o 
seguinte: 


e» 
ço 


— 2 anos da ordem do valor médio (") 

— 3 anos um tanto mais húmidos do 
que a média (1942-43, 1945-46 
e 1950-51) 

— 3 anos muito húmidos (1939-40 
e 1940-41) 

— 2 anos secos (1941-42 e 1943-44) 

— 2 anos muito secos (1944-45 e 
1948-49) 


c) é de notar a menor redução (relativa- 
mente à que se referiu ter-se verificado 
em Castelo do Bode) de caudal integral, 
verificada nos anos extremamente secos 

- de 1944-45 e 1948-49, respectiva- 
mente a 1/3 e a 1/2 do valor de ano 
médio; esta verificação está, aliás, de 
acordo com a reconhecida conservação 
duma apreciável pluviosidade, em anos 
secos, da região Noroeste do país; 

d) quanto à distribuição no decorrer do 
ano, os períodos de caudais elevados 
situam-se mais normalmente em Ja- 
neiro-Fevereiro (mais cedo do que em 
Castelo do Bode); é normal, também, 
haver caudais médios ou mediana- 
mente elevados em Março-Maio (cir- 
cunstância favorável para obter o pleno 
enchimento da albufeira no início da 
estiagem) e igualmente em Novembro- 
-Dezembro, com muito maior fre- 
quência do que em Castelo do Bode, 
o que constitui uma circunstância 


/ 


(!) O ano hidrológico 195]-52 findo também pode con- 
siderar-se um ano médio, com caudal integral prática- 
mente igual (243 >< 10º m3%) mas com distribuição irre- 
gular em relação à média, tal como se verificou em 
Castelo do Bode, 
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muito favorável para a resolução de 
dificuldades nos prolongamentos das 
estiagens; os meses de estiagem são os 
de Julho a Setembro e, frequentemente, 
Outubro, como em Castelo do Bode, 
sendo, porém, muito menos frequente 
em Venda Nova do que em Castelo do 
Bode o prolongamento da estiagem, 
como se referiu, havendo, pelo con- 
trário, casos de início prematuro da 
estiagem (como em Fevereiro de 
1942-43 que foi húmido, no conjunto 
e nos meses de Março a Maio, em Cas- 
telo do Bode). 


(2) A partir dos caudais conhecidos dos 
anos referidos, definiu-se o regime hidroló- 
gico de «ano médio tipo», de forma seme- 
lhante ao que se fez para Castelo do Bode, 
isto é, determinando, em cada mês, amédia 
aritmética dos caudais dos diversos anos, 
excluindo os valores dos dois anos mais 
secos e dos dois anos mais húmidos nesse 
mês. O «ano médio tipo», assim definido, 
apresenta um caudal integral com o valor 
de 247>x 10º mº e a seguinte distribuição, 
regular em relação ao mais normal: 


Caudal médio | 
mensal 


mº/seg 
Outabro. o o o oo « 1 
MOVOROLO é é vo é é 8,1 
Dezembro. .«. ... 0. 11,4 
o TR e SRD 17,2 
Fevereiro ». « «cv o. 20,0 
Mato se sé Rs é o 14,2 
ABRE s sus ww. Ca 8,5 
BEMO - ima a am és .,9 
FUND é E E ás i “ 3,1 
DR ces E Sa wa 14 
ABOSTO «à vai wo o 0,5 
Setembro . . cv cu. 0,6 


O regime hidrológico de «ano médio 
tipo» serviu de base ao estabelecimento da 
«curva guia mais conveniente», como se 
referirá. 


(3) Para o estudo da «curva guia de 
segurança», definiu-se um regime hidroló- 
gico seco («ano médio seco»). Não pareceu 
convir, em princípio, eliminar, como se fez 
em Castelo do Bode, os anos extremamente 
secos de 1944-45 e 1948-49, porque a redu- 
ção do caudal integral em Venda Nova não 
foi muito sensível, como se referiu; não 
havia, aliás, muitos anos para escolher, e 
pareceu assim preferível utilizar os valores 
desses anos numa primeira tentativa e ver 
os resultados obtidos. O «ano médio seco», 
obtido da forma a seguir indicada, com a 
contribuição dos dois referidos anos, per- 
mite, seguindo a curva guia respectiva, uma 
produção anual quase igual à energia per- 
manente inicialmente indicada pela HICA 
para o escalão da Venda Nova; não havia 
pois razão, após este resultado, para excluir, 
em princípio, os anos mais secos. 

Não foi possível, no caso de Venda Nova, 
considerar anos secos de caudal integral 
aproximadamente igual, como se fez para 
Castelo do Bode; teve de seguir-se método 
diferente, o que, juntamente com outros 
critérios igualmente não equivalentes e com 
a desigualdade do número de anos, justifica 
a necessidade dum estudo comparativo 
posterior, como se referiu. 

Definiu-se, após diversos ensaios, um re- 
gime hidrológico de «ano médio seco», 
determinando, para cada mês, a média ari- 
tmética dos caudais afluentes ocorridos nos 
nove anos mais secos nesse mês, com algu- 
mas. pequenas correcções posteriores sem 
importância. O caudal integral anual obtido 
é de 176 x 10º m* e a distribuição mensal 
resultante é a seguinte: 


Caudal médio 
Mes mensal 

RE as m'/seg 
QutibrO «Ma cms so o 13 
Novembro. . .. ... 5,8 
Dezembro. . «2... 9,2 
DONOMLO O a é aaa) wo 11,8 
Fevereiro . . ..... 12,6 
Março. «cc cw so 10,3 
Abril ; «oq AS AE DO 6,4 
Maio . .. 5,6 
PS E RE Ti Re é “uh 2,6 
Julho. o so vos «o. 0,9 
N MORtO és Es SG 0,4 
Sotembro . » cw wc 0,5 


(4) À «curva guia de segurança» da albu- 
feira de Venda Nova foi estudada a partir 
das seguintes considerações : 


a) tomaram-se, para os fins dos meses de 
Setembro a Dezembro, as percentagens 
mínimas fixadas (ver 3.5.2.) para o 
grupo de albufeiras do Norte do país, 
isto é, respectivamente 30º/,, 15º/,; 
15º/,e 20º/, (percentagens de enchi- 
mento em energia); 

b) de Janeiro a Junho, estabeleceu-se a 
curva guia de segurança admitindo a 
verificação nesses meses do regime 
hidrológico de «ano médio seco» e 
considerando, nesses meses, consumos 
(menor o de Janeiro, para não exage- 
rar a segurança visto ainda haver 
chuvas prováveis seguintes) tais que 
permitam atingir, em fim de Maio, 
uma percentagem máxima suficiente 
para os consumos do período de estia- 
gem que se admitam venham a ser 
satisfeitos a partir da produção da 
central de Vila Nova; a percentagem 
máxima, de fim de Maio, é a mesma 
da «curva guia de segurança» de Cas- 
telo do Bode, isto é, 78º/,, e acerca, 
dela poderiam apresentar-se conside- 
rações idênticas às feitas, no caso de 
Castelo do Bode, sobre os critérios para 
a sua fixação e sobre a necessidade da 
sua revisão de ano para ano; 

c) na época normal de estiagem (Julho a 
Setembro) a «curva guia de segurança» 
foi definida, como para Castelo do 
Bode, a partir das percentagens ini- 
cial e final, não se notando, igual- 
mente, qualquer influência do regime 
hidrológico, de caudais sempre muito 
reduzidos. 


Apresenta-se a seguir um quadro-resumo 
do estudo e na fig. 10 o traçado da «curva 
guia de segurança» para Venda Nova; da 
sua análise, interessa referir os aspectos 
seguintes: 


a)a produção possível, respeitando a 
«curva guia de segurança» e em caso 
de «ano médio seco» definido, é de 
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153 >»<10º kWh, da ordem de gran- 
deza, como se referiu, da energia per- 
manente inicialmente indicada pela 
HICA para o escalão de Venda Nova, o 
que prova não ser o regime considerado 
exageradamente seco; a forma artifi- 
ciosa como foi obtido o regime de «ano 
médio seco» pode, porém, pôr a dú- 
vida, em face da produção anual deter- 
minada, se ele não será desfavorável 


“para o estudo da curva guia, isto é, 


c) 


pouco seco; não é assim, porque se 
pode considerar ser o seu caudal inte- 
gral anual práticamente igual ao valor 
médio (180 x 10º mº) obtido com base 
nos seis anos (ou seja em metade dos 
anos de caudais conhecidos) mais secos 
verificados, podendo pois considerar-se 
um regime francamente seco, isto é, 
de segurança; 


verifica-se, tal como em Castelo do 
Bode, uma distribuição mensal regular 
da produção pelas épocas de enchi- 
mento e esvaziamento (meses de Feve- 
reiro a Setembro); 


quanto ao significado do valor máximo 
se verificar no fim de Maio e às con- 
dições aproximadas do estudo, podem 


apresentar-se considerações idênticas 
às feitas a propósito da correspondente 
curva guia de Castelo do Bode; 


d) considerou-se de interesse determinar 


para esta albufeira, de capacidade não 
muito elevada, o efeito de cheias im- 
portantes supondo que a curva guia 
estava a ser verificada; a curva guia 
estudada permite suportar sem des- 
carregamentos, e admitindo uma pro- 
dução mensal máxima normal de 20 > 
x 10º kWh, caudais integrais mensais, 
de Janeiro a Maio, com valores respec- 
tivamente decrescentes de 100 a 45 =< 
x 10º mº (caudais médios mensais de 
37 a 17 mº/seg); comparando estes 
valores com os caudais reais conheci- 
dos, teria havido descarregamentos 4 
vezes em Fevereiro, 3 em Janeiro e 
Março e 2 em Abril e Maio, circuns- 
tância que não é fácil evitar, dada a 
irregularidade do regime, com cheias 
quase sempre imprevistas e por vezes 
muito importantes em relação à capa- 
cidade útil da albufeira, como aconte- 
ceu em 8 casos no referido período de 
12 anos, em que os volumes afluentes 


mensais foram superiores a essa capa- 
cidade útil. 


Albufeira de Venda Nova 


curva quia de segurança 


Energia afluente 


- Armazenamento no fim do mês 
em «ano médio seco» 


Produção Variação do 
Meses possivel armazenamento 
Caudal Energia Energia Percentagem Cota 
m'/seg 109 kWh 108 kWh 108 kWh 109 EWh o m 
Setembro . . .. 24,8 | 30 0/, 6TT,45 
Outubro. +... 18 3,0 15,4 — 124 | 124 15 9% 667,70 
Novembro. +... õ,8 12,7 12,7 O 12,4 15 0% 667,70 
Dezembro . .... 9,2 20,8 16,7 + 41 16,5 20 04, 671,50 
Janeiro ; ow é cá 11,8 26,8 16,7 + 10,1 26,6 32 0/, 672,60 
Fevereiro . . .. 12,6 26,0 10,4 + 16,1 42,7 2 0% 686,90 
MAPOD à o ms x é 10,3 24,5 10,4 + 14,1 56,8 69 0h 692,55 
Abril E Ge 6,4 14,9 10,4 + 45 61,3 74 0% 694,15 
MO o «wc «rn 55 13,5 10,4 + 31 64,4 78 04, 695,20 
BREDO: w 5 es s=s 2,6 6,1 12,5 — 64 8,0 TO 0% 693,00 
Julho Ed à 0,9 2,2 12,5 — 10,3 474 58 0% 689,05 
AGO. cs «ua 0,4 1, 12,5 — 11,5 86,2 44 0/9 6:8,90 
Setembro . . 0,5 11 12,5 — 11,14 24,8 30 0), 677,45 


(5) A «curva guia mais conveniente» da 
albufeira de Venda Nova foi estudada, tal 
como no caso de Castelo do Bode, apenas 
para o período normal de enchimento (Ja- 
neiro a Junho), e foi utilizado o regime de 
«ano médio tipo» anteriormente definido. 
Apresenta-se a seguir um quadro-resumo 
do estudo desta curva guia em que figuram 
(pelas mesmas razões referidas para a de 
Castelo do Bode) todos os meses do ano 
hidrológico, incluindo portanto aqueles em 
-que apenas é definida a «curva guia de se- 
gurança» (período de Setembro a Dezem- 
bro; e período de franco esvaziamento de 
Julho a Setembro). 

Da análise deste quadro-resumo e da 
fig. 10, em que estão traçadas ambas as 
curvas guias para Venda Nova, interessa 
referir os aspectos seguintes: 


a) é de 217>< 10º kWh a produção anual 
possível resultante de se admitir ser 
seguida a «curva guia mais conve- 
niente», após os valores de segurança 
da estiagem, e em caso de regime hidro- 
lógico de «ano médio tipo»; como é 
óbvio, esta produção só será obtida 


Albufeira de 
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nas condições supostas, se, nos meses 
perto do pleno enchimento (Março a 
Junho)'a conjugação com as albufeiras 
existentes, e o aumento ao máximo do 
consumo das indústrias não permanen- 
tes instaladas, permitirem evitar des- 
carregamentos, tal como se referiu para 
Castelo do Bode; considera-se, no en- 
tanto, para Venda Nova, mais prová- 
vel obter valores da ordem da produ- 


Venda Nova 


curva quia mais conveniente 


Energia afluente 
em «ano médio secos 


— — e ———— es eee e ee eee 


Armazenamento no fim do mês 


Produção Variação do 
Meses assa possível armazenamento MR 
Caudal | Energia Energia Percentagem Cota, 
| m'/seg 109 kWh 108 KWh 108 kWh 198 kWh prtap cimo: M 
Setembro .... | 24,8 80 9% 677,45 
Outubro . « + 1 3,9 16,3 — 12,4 12,4 15 9% 667,70 
Novembro . . .. 8,1 17,6 17,6 Õ 12,4 15 %% 667,70 
Dezembro . . .. 1,4 25,6 21,0 + 44 16,5 20 0/ 671,50 
Hero .. w «oo 17,2 39,2 17,9 + 21,8 37,5 46 0 684,65 
Fevereiro . . .. 20,0 42,4 17,9 +. 24,5 62,5 75 0h 694,50 
Março » cv <. vc 14,2 34,4 17,9 +. 16,5 78,8 95 0a 699,55 
Abril esco sa 8,5 20,2 17,9 + 2,8 81,1 98 0 700,10 
Mad ss o « o: . 1a 19,4 17,9 + 1,5 82,6 100 fg 700,50 
BOBO e. o Uia 3,1 8,8 17,9 — 91 73,5 89 0% 698,05 
BRING sos (p “56 à 11 2,1 18,0 — 15,3 08,2 1% 693,05 
Agosto. » » é. 0,5 1,2 18,0 — 16,8 41,4 50 0/0 686,30 
Setembro . . .. 0,6 1,4 18,0 — 16,6 24,8 30 04 677,45 
TÉCNICA 


cão anual determinada para o «ano 
médio tipo» relativo aos 12 anos 
conhecidos (presumivelmente de cau- 
dais inferiores aos que teria para o 
período de 28 anos utilizado em Cas- 
telo do Bode), principalmente por ser 
uma circunstância favorável a anteci- 
pação normal do início das chuvas 
(permitindo apoio a outras regiões 
onde a estiagem ainda continue); 

acerca da regularidade da distribui- 
ção mensal da produção pelas épocas 
de enchimento e de estiagem (a adaptar 
conforme mais convenha na prática), 
acerca de não se considerarem valores 
diferentes dos de segurança de Setem- 
bro a Dezembro, e acerca da conve- 
niência do pleno enchimento em fim 
de Maio e do carácter aproximado do 
estudo, as considerações que haveria a 
fazer são absolutamente idênticas às 
que foram feitas na secção correspon- 
dente do estudo para Castelo do Bode. 


b 


o cad 


d) Comparação das curvas guias estu- 
dadas para as albujfeiras de Castelo 


do Bode e de Venda Nova. 


(1) Apresentam-se na fig. 11 as curvas 
guias estudadas para as albufeiras de Cas- 
telo do Bode e de Venda Nova, para efeito 
de comparação que, como se referiu, se 
torna necessária em virtude da desigualdade 
do número de anos de caudais conhecidos 
e de, em parte por esse facto, se terem apli- 
cado alguns critérios diferentes, num caso 
e noutro. Em princípio, e sob um pohto de 
vista de equidade, o facto tem mais impor- 
tância em relação às curvas guias de segu- 
rança, dado o seu carácter obrigatório de 
valores mínimos, uma vez aprovadas, mas, 
por outro lado, os seus valores estão mais 
afastados das cotas de descarregamento do 
que no caso das curvas guias mais conve- 
nientes, 
carácter indicativo; para todas interessa, 
pois, um estudo comparativo. 


(2) Asprincipais diferenças que na fig. 11 
se notam entre as curvas guias de Castelo 
do Bode e de Venda Nova são as seguintes: 
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se bem que estas tenham apenas. 


id 


“ (a) a desigualdade das «curvas guias de 
segurança», de Outubro a Dezembro ; 

(b) o facto da «curva guia de segurança» 
de Venda Nova estar acima da de 
Castelo do Bode ligeiramente em 
Janeiro, e mais em Fevereiro e Março; 
(c)o facto da «curva guia mais conve- 
niente» em «ano médio tipo» estar 
mais acima em Venda Nova do que 


COMPARAÇÃO DAS CURVAS GUIAS ESTU- 
DADAS PARA AS ALBUFEIRAS DE 
CASTELO DO BODE e De VENDA NOVA 
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0% 


em Castelo do Bode, nos meses de 
Janeiro a Abril, 


(3) Quanto ao ponto (a) — desigualdade 
das «curvas guias de segurança» de Outu- 
bro a Dezembro — a diferença observada é 
consequência de, como se referiu em 3.5.2., 
terem sido diferentes as percentagens 
mínimas de segurança fixadas pela Comissão 
Directiva, no primeiro ano, para as albu- 
feiras do Norte (15 º/, no fim de Outubro 
e 20 º/, no fim de Dezembro) e do Sul (20 º/, 
no fim de Outubroe 15º/, no fim de Dezem- 
bro). Pretendeu-se assim ter em conta a 
diferenciação verificada nos regimes hidro- 
lógicos relativamente ao início das chuvas, 
mais frequente primeiro no Norte, o que 
justifica, como se referiu, a maior descida 
no Norte em Outubro mas, igualmente, 


maior receio em Dezembro, relativamente 
ao Sul, se as chuvas não se verificaram ; 
estas considerações, feitas em 3.5.2., têm 
agora melhor concretização depois da apre- 


sentação dos regimes hidrológicos de Castelo 
do Bode e de Venda Nova. 


(4) Quanto aos pontos (b) e (c), resultam 
igualmente das características diferentes 
apresentadas pelos regimes hidrológicos do 
Zêzere e do Rabagão. Para justificar as dife- 
renças referidas em (b) e (c), fez-se um 
estudo completo (para os 12 anos de caudais 
conhecidos), comparando gràficamente, para 
cada mês, os caudais médios mensais em 
Venda Nova e os caudais médios mensais 
em (Castelo do Bode reduzidos ao caudal 
integral anual de Venda Nova; isto é, para 
cada mês, multiplicou-se o caudal médio 
real em Castelo do Bode pela relação entre 
os caudais integrais anuais verificados, no 
respectivo ano, em Venda Nova e em Castelo 
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mm Regime hidrológico de Venda Nova. 

---- Regime hidrológico de Castelo do Bode 
reduzido ao caudal integral anual de 
Venda Nova. 


Z Excesso relativo de caudal em Venda Nova 
g Excesso relativo de caudal em Castelo do Bode. 


Fig. 12 


do Bode, quer dizer, reduzindo proporcional- 
mente os caudais em Castelo do Bode, em 
cada ano, de modo a perfazerem o caudal 
integral em Venda Nova no mesmo ano. 
Pode assim verificar-se, com facilidade, 


num dado ano, quais foram os meses rela- 
tivamente mais húmidos (ou secos) em 
Venda Nova do que em Castelo do Bode e, 
para cada mês, se foi relativamente mais 
húmido em Venda Nova ou em Castelo do 
Bode, no período de caudais conhecidos. 
À título elucidativo, apresenta-se na fig. 12 
a comparação para os anos de 1940-41 e 
de 1950-51 que torna sugestivas as conclu- 
sões que foram obtidas em geral e se vão 
apresentar, referindo-se especialmente ao 
período húmido do ano, de Outubro a Maio 
(destacado, por este motivo, nos gráficos 
da fig. 12). 

Foram obtidas, neste estudo comparativo 
realizado nos Serviços do R. N. C., as con- 
clusões seguintes que justificam o sentido 
das diferenças existentes entre as curvas 


guias: 


«) os grandes caudais afluentes verifi- 
cam-se normalmente mais cedo em 
Venda Nova do que em Castelo do 
Bode (a verificação fez-se em 9 dos 
12 anos); 
especificando no que diz respeito à con- 
clusão anterior, nota-se, com evidên- 
cia, ser o mês de Novembro relativa- 
mente muito mais húmido em Venda 
Nova do que em Castelo do Bode 
(7 anos, contra 2) e o de Março mais 
seco (6 anos, contra 3); deve notar-se 
que o período de anos considerado 
abrange os 2 anos anormais extrema-- 
mente secos, já referidos, em que, por 
vezes, não é possível tirar qualquer 
conclusão ; 

y) pode notar-se assim certa tendência 
para as estiagens se prolongarem rela- 
tivamente mais em Castelo do Bode do 
que em Venda Nova; nota-se igual- 
mente, nos 5 anos em que é possível 
tirar qualquer conclusão, o mês de 
Junho sempre mais húmido em Venda 
Nova, isto é, o início da estiagem pri- 
meiramente em Castelo do Bode. 


Did 


í 


(5) Independentemente do estudo referido, 
torna-se também necessário avaliar o efeito 
da desigualdade do número de anos consi- 
derados para as curvas guias de Úastelo do 
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Bode e de Venda Nova, visto verificar-se a 
nítida diferença de as curvas guias de 
Venda Nova estarem normalmente acima 
das de Castelo do Bode e, portanto, com 
maior risco, pelo menos à primeira vista, de 
eventuais descarregamentos, podendo acon- 
tecer ter-se reduzido anteriormente a pro- 
dução para serem seguidas as curvas guias. 
Torna-se ainda mais importante a diferença, 
em virtude de os últimos 12 anos constitui- 
rem, em Castelo do Bode, uma época rela- 
tivamente mais seca do que a dos anos ante- 
riores conhecidos. 

Para o caso das «curvas guias de segu. 
rança», não pareceu ter interesse a hipó- 
tese de considerar, para comparação com 
Venda Nova, apenas 12 anos em Castelo 
do Bode (1939/40 a 1950/51), porque os 
regimes de «ano médio seco», definidos para 
Castelo do Bode e Venda Nova, dependem 
fundamentalmente dos critérios de escolha 
dos caudais verificados, diferentes num caso 
e noutro, mas todavia não directamente 
influenciados pela diferença de humidade 
das épocas de 12 e de 28 anos em Castelo 
do Bode; como se referiu, os regimes hidro- 
lógicos dos «amos médios secos» definidos 
permitem produções anuais em Castelo do 
Bode e em Venda Nova (276 e 153 > 10º 
k W h) que são aproximadas, nelas próprias 
e entre si, em relação às energias perma- 
nentes dos dois escalões actualmente consi- 

deradas (300 e 170>< 10º k Wh). 

- Para o caso das «curvas guias mais con- 
venientes», considerou-se o período de 12 
anos (1939-40 a 1950-51) para Castelo do 
Bode, definindo-se um «ano médio tipo», de 
forma idêntica à de Venda Nova, isto é, 
com a mesma exclusão, em cada mês, dos 
2 anos mais secos e dos 2 anos mais húmi- 
dos. Da comparação das duas curvas guias 
(a de 28 anos e a de 12 anos) mais conve- 
nientes no período normal de enchimento 
(Janeiro a Junho), concluir-se-á, pelas dife- 
renças que existam, a eventual necessidade 
de fazer correcções na curva guia de Venda 
Nova. 

Do «ano médio tipo» referente ao período 
de 12 anos, poder-se-ia esperar (dado -o 
carácter mais seco deste período), caudais 
inferiores, de Janeiro a Junho, aos do «ano 
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médio tipo» considerado desde 1922-283: 
as diferenças realmente verificadas são, no 
entanto, pequenas e apenas em Janeiro, 
Fevereiro e Maio, entre 15 e 30 m/seg. a 
menos, nas médias mensais. Este facto não 
implica, porém, necessiriamente, que sejam 
diferentes as curvas guias mais convenien- 
tes no período normal de enchimento. Efec- 
tivamente, adoptando, para as duas curvas 
(a de 12 anos e a de 28 anos), critério igual 
no enchimento (100º/, no fim de Maio e pro- 
duções praticamente regulares distribuí- 
das pelos meses de Janeiro a Maio), obtém-se 
curvas guias praticamente coincidentes, se 
bem que estas produções regulares, no re- 
gime dos 28 anos, sejam, como é óbvio, 
ligeiramente superiores às do regime dos 
12 anos, mais seco. Esta redução da produ- 
ção, no caso do regime dos 12 anos, pode 
relacionar-se com a afirmação feita ante- 
riormente, em c) — (5), de que se conside- 
rava mais provável conseguir de Venda 
Nova a produção anual de 217 x 10ºkWh 
(obtida da curva guia mais conveniente 
apresentada) do que conseguir em Castelo. 
do Bode, enquanto não existir a regula- 
rização do Cabril, a produção anual de 
394 >< 10º kWh (obtida da curva guia mais 
conveniente apresentada, para o período de 
28 anos, menos seco). 

Não existem, na realidade, praticamente 
diferenças importantes entre as «curvas 
guias mais convenientes» de Castelo do 
Bode, referentes aos períodos de 28 e de 12 
anos; algumas pequenas diferenças tradu- 
zir-se-jam apenas, em correcção à curva 
guia de Venda Nova, em ajustamentos que 
não interessa considerar dentro da ordem 
de grandeza da precisão do estudo. 


(6) Ainda no estudo comparativo das 
curvas guias de Castelo do Bode e de Venda 
Nova, realizado nos Serviços do R. N. C,, 
pareceu de interesse determinar quais as 
possibilidades de encaixe de cheias que as 
curvas guias de segurança permitem às 
respectivas albufeiras. Fez-se, para os últi- 
mos 12 anos (1939-40 a 1950-51), em am- 
bas as albufeiras, a comparação, de Janeiro 
a Maio, entre as capacidades de armazena- 
mento existentes nas albufeiras (em resul- 
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tado de se ter partido da cota de segurança, 
no início de cada mês, e admitindo nesse 
mês a produção máxima normal) e os cau- 
dais integrais mensais realmente verificados 
nesses meses. Teria havido, no período de 
12 anos, descarregamentos mensais, 13 
vezes em Castelo do Bode e 14 vezes em 
Venda Nova, totalizando respectivamente 
2.350 x 10º mº e 300>< 10º mº, que repre- 
sentam, num caso e noutro, aproximada- 
mente a mesma percentagem (cerca de 
9º/,) do volume total afluente às duas 
albufeiras nos referidos 12 anos, Esta ava- 
liação dos descarregamentos, embora muito 
simplificada, permitiu concluir que as 
curvas guias não estão, relativamente, esta- 
belecidas com desigualdade, sob este aspecto, 
importante para a política geral de repar- 
tição de cargas e para os interesses das 
empresas concessionárias dos aproveita- 
mentos. 


(7) Concluída a apresentação de alguns 
aspectos do estudo das curvas guias de 
Castelo do Bode e de Venda Nova, será 
com certeza bem compreendida a razão das 
considerações prévias deste capítulo 4.1.,, 
referentes à complexidade e à importância 
do problema e aos desejos de que os méto- 
dos usados, conscientemente simplificados, 
vão recebendo a sanção da experiência com 
vista a uma progressiva melhoria. 


4.2, — Esvaziamento das albufeiras da rede 
primária durante a estiagem de 1952 


a) Considerações prévias e bases do estudo 


(1) Apresenta-se, neste capítulo, o estudo 
do esvaziamento das albufeiras da rede pri- 
mária, durante a estiagem de 1952, que 
constitui um exemplo dos problemas de pre- 
visões de consumo «a longo prazo» de que 
se tratou em 3.5.1. 

O estudo foi realizado em fins de Abril de 
1952, tendo principalmente como objecti- 
vos: 


(a) fazer uma primeira avaliação das con- 
dições de exploração e dos consumos 
previstos na estiagem próxima; 


(b) determinar o valor máximo do arma- 
zenamento nas albufeiras (em fins de 
Maio) que seria necessário para garan- 
tir os consumos previstos na estiagem, 
isto é, corrigir eventualmente, com 
elementos mais completos, o valor de 
78 º/, das curvas guias de segurança 
então já estudadas, ou, se tal não fosse 
possível, por o valor determinado ser 
superior (e não existirem maiores ar- 
mazenamentos nas albufeiras), avaliar 
o valor provável da intervenção do 
apoio às albufeiras da rede primária ; 
acompanhar a evolução dos forneci- 
mentos à grande indústria electroquí- 
mica (que, até agora, não têm tido ca- 
rácter permanente e, por isso, neste 
trabalho se têm designado por «consu- 
mos não permanentes»), nomeadamente 
a partir das albufeiras da rede primá- 
ria. 


(c 


o á 


(2) Em relação aos pontos (a) e (b), os 
cálculos feitos confirmaram um valor da 
ordem do adoptado para máximo das cur- 
vas guias de segurança em fim de Maio 
(78º/,), como garantindo os «consumos per- 
manentes» durante a estiagem de 1952 em 
condições de apoio térmico nulo, até fins de 
Setembro, pelo menos. Era possível (dentro 
dos critérios discutidos em 4.1.) adoptar esta 
condição limite de apoio térmico nulo na 
estiagem, para o máximo da «curva guia 
de segurança», sem inconvenientes ante- 
riores, devido à relação prevista, para a rede 
primária, no ano hidrológico corrente, en- 
tre as suas disponibilidades de produção e 
os consumos permanentes a partir dela, 
isto é, tendo, também, em conta as disponi- 
bilidades existentes nas redes secundárias. 
Na realidade, o valor determinado no es- 
tudo, como garantia, foi de 81 º/,, ligeira- 
mente superior ao da curva guia, mas ape- 
nas por se ter usado, no cálculo, certa pru- 
dência, perfeitamente justificada pelas con- 
dições reais de pleno enchimento da albu- 
feira; a diferença não tem, porém, qualquer 
significação nem veio a revelar-se, no se- 
guimento, indispensável. 

Em relação ao ponto (c), um despacho 
ministerial de 31 de Maio seguinte ao es- 
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tudo, sobre os fornecimentos até 30 de Se- 
tembro à grande indústria electroquímica 
(Amoníaco Português e União Fabril do 
Azoto), conferiu ao R. N. C.o encargo de 
acompanhar esses fornecimentos, para efeito 
de eventual redução, se necessário, relati- 
vamente às condições de estiagem que se 
apresentassem. Este encargo contribuiu 
para a Comissão Directiva definir, a partir 
do estudo dos Serviços do R. N.C. que se 
está analisando, uma «curva de garantia 
dos consumos permanentes durante a estia- 
gem», como mais adiante se referirá, 


(3) Ao realizar-se o estudo, em fins de 
Abril, não era ainda possível baseá-lo nas 
condições exactas de enchimento das albu- 
feiras da rede primária, previsto no seu 
maior valor para fins de Maio; fez-se uma 
previsão que ficou especificada, para depois 
ser corrigida em fim de Maio, por ser a 
premissa mais importante do estudo. Às 
restantes premissas foram desde logo esta- 
belecidas, em condições de previsão do que 
se passaria na estiagem, a título aproxi- 
mado; é esta aproximação, a certa distân- 
cia, que se considera com interesse referir, 
por ser possível fazê-la com hipóteses muito 
simples sem prejuízo dos resultados. 

Assim, as bases do estudo foram : 


a) previsão da energia armazenada nas 
albufeiras da rede primária em fim de 
Maio e da energia afluente, durante a 
estiazem, a essas albufeiras; 

b) previsão dos fornecimentos da rede 
primária às redes secundárias sem pro- 
dução hidráulica própria (C.R. G. E. 
e U.E.P.—8); 

c) previsão dos fornecimentos da rede 
primária às redes secundárias com 
producão hidráulica própria (UEP-N, 
C.H.E.N.0O.P., H.E.A.A. e C.E.B.) 


(4) Quanto à energia armazenada nas 
albufeiras da rede primária em fim de 
Maio, fez-se a previsão a partir da cota do 
fim de Abril, admitindo que em Maio o 
regime seria de «ano médio tipo» definido 
em 4.1. Como o caudal verificado em Maio 
foi superior ao de «ano médio tipo», houve 
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necessidade de corrigir a previsão feita, em 
aditamento ao estudo; a este aditamento, 
outros se seguiram no fim de cada mês da 
estiagem, analisando a evolução dos consu- 
mos e das disponibilidades e considerando 
o efeito da verificação na parte passada, 
para correcção das previsões relativas à 
parte futura da estiagem. 

(Quanto à energia afluente durante a 
estiagem às albufeiras da rede primária, 
adoptaram-se os valores de «ano médio 
tipo», definido em 4.1., por as condições do 
decorrer do ano o justificarem; aliás, em 
qualquer caso, as variações da energia 
afluente durante a estiagem são sempre, 
além de Junho, pouco apreciáveis, 


(5) Quanto aos fornecimentos da rede 
primária às redes secundárias sem produ- 
ção hidráulica própria, consideraram-se 
separadamente os consumos próprios das 
C.R.G. E. e da U. E.P. — S., admitindo, 
em cada mês, um aumento de 10 º/, (número 
médio considerado no estudo para todas as 
redes) em relação ao ano anterior, No con- 
sumo das 0. R.G. E. incluiu-se o forneci- 
mento à C.U.F. L. (de cerca de 80º/, das 
necessidades totais da sua rede), e, quanto 
ao consumo da U.E.P. —S., teve-se em 
conta a data prevista para a entrada em 
serviço da subestação de Setúbal da UC. N. E. 
e consequente paragem da central da Cacho- 
farra, como se referiu em 3.5.4. 


(6) Quanto aos fornecimentos da rede 
primária às redes secundárias com produ- 
ção hidráulica própria, foi necessário deter- 
minar, em primeiro lugar, de forma sim- 
ples, as disponibilidades de produção des- 
tas redes, 

Pelas condições existentes, previu-se que 
seriam nulos os fornecimentos à rede da 
H. E. A. A. (na estiagem de 1951 este havia 
sido de 6,9 x 10º kWh) e à rede da O. E. B. 

(Quanto à rede da U. E. P. — N., torna- 
va-se necessário prever a produção a fio de 
água de Lindoso e a recepção de energia, 
da C. E.B., armazenada na albufeira de 
Santa Luzia. Quanto à rede da C.H. E. N. 
O.P., tornava-se necessário prever a produ- 
ção das centrais a fio de água de Chocalho 


e de Penide, a produção do sistema de cen- 
trais da albufeira de Guilhofrei e a recep- 
ção de energia da E. H. E. S. E., armaze- 
nada na albufeira da Lagoa Comprida. 
Adoptou-se, para todas as produções, um 
critério uniforme e simplificado: para os 
aproveitamentos a fio de água, admitiram-se 
produções iguais às dos correspondentes 
meses de 1951, por ambos os anos hidroló- 
gicos, pelo menos nos meados, terem sido 
normais; para os aproveitamentos de albu- 
feira,admitiram-se também produções iguais 
às dos correspondentes meses de 1951, de- 
pois de se verificar que as percentagens de 
enchimento atingidas em Abril e os valores 
mínimos de segurança fixados para fim de 
Setembro permitiam uma exploração idên- 
tica à de 1951, assim como se supuseram, 
também, iguais aos correspondentes meses 
de 1951 os fornecimentos C E.B.—> U.E. 
P.—N.e E. H.E.8S.E>C.H. E. N.0O.P. 

Por consequência, admitindo para os con- 
sumos permanentes das redes U,E.P. — N, 
e C. H. E. N. O. P. o mesmo aumento, em 
geral considerado, de 10º/, em relação a 
1951, resulta que teriam este valor abso- 
luto os previstos fornecimentos da rede pri- 
mária que, portanto, aumentariam mais do 
que 10º/, em relação aos de 1951, o que é 
aliás natural, visto as possibilidades de pro- 
dução das redes secundárias estarem, em 
princípio, limitadas, sempre que não haja, 
evidentemente, novos factores a considerar. 


b) Curva de garantia dos consumos per- 
manentes durante a estiagem 


(1) Para cumprimento da sua missão, 
interessou à Comissão Directiva, como se 
referiu, definir uma «curva de garantia dos 
consumos permanentes durante a estiagem», 
a fim de: 


(a) determinar a percentagem inicial de 
armazenamento nas albufeiras e as dos 
meses seguintes, necessárias à satisfa- 
ção dos «consumos permanentes» du- 
rante a estiagem com apoio térmico 
nulo, possível no ano hidrológico cor- 
rente, como se referiu ; 

(b) seguir a evolução dos fornecimentos, 
dadas as suas condições especiais, à 


grande indústria electroquímica («con- 
sumos não permanentes») no caso de 
determinações oficiais ou o livre acordo 
das empresas conduzirem à sua conti- 
nuação na estiagem, 


Em referência ao ponto (b), deve dizer-se 
que a situação de pleno enchimento, de 
fim de Maio (+ 43 x 10"kWh em relação ao 
valor de garantia determinado) permitia 
encarar a hipótese da continuação desses 
fornecimentos. Dadas as possibilidades de 
consumo da grande indústria electroqui- 
mica (actualmente, com a potência de 
15 MW em Estarreja e de 20MW em Alfer- 
rarede, sendo, para esta última, possível for- 
necer 12MW a partir da rede primária), 
interessava garantir que não seria prejudi- 
cada a possibilidade de satisfação dos «con- 
sumos permanentes» (a fim de não ter de 
intervir o apoio térmico), em cumprimento 
do encargo expressamente cometido ao 
R. N. €. (pelo já referido despacho ministe- 
rial de 31 de Maio) de seguir os forneci- 
mentos à indústria electroquímica, podendo 
eventualmente reduzi-los (em relação aos 
contingentes fixados no despacho ministe- 
rial) para atingir, até 30 de Setembro, o 
objectivo enunciado. 

A «curva de garantia dos consumos per- 
manentes durante a estiagem» que se vai 
apresentar, serviu de base à actuação da 
Comissão Directiva quanto aos pontos refe- 
ridos. 


(2) A referida «curva de garantia» foi 
estabelecida (com base nas previsões de con- 
sumo, a partir da rede primária, e da ener- 
gia afluente às albufeiras desta rede) par- 
tindo do valor mínimo de segurança de 30º/, 
do fim de Setembro e adicionando sucessi- 
vamente o efeito dos consumos de cada um 
dos meses anteriores, tendo em conta a 
energia afluente nesses meses ; obteve-se 
assim a linha poligonal que se apresenta, 
com a designação de «curva de garantia» 
(de Julho a Setembro), na fig. 13, e repre- 
senta, em qualquer ocasião da estiagem, o 
valor da energia armazenada no conjunto 
das duas albufeiras que se prevê necessária 
para garantir os consumos permanentes 
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posteriores, sem prejuízo de ser respeitada 
a percentagem mínima de fim de Setem- 
bro. 


(3) Não pareceu necessário, dada a franca 
interligação da rede primária, fixar uma 
curva de segurança de esvaziamento para 
cada uma das albufeiras, como se fizera 
no estudo das curvas guias em 4.1.:; mas 
considerou-se indispensável que o valor mí- 
nimo de 30 º/, de fim de Setembro fosse, 
como aliás os valores de segurança dos fins 
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SETEMBRO 


dos meses seguintes, respeitado para cada 
uma das albufeiras, para garantia na hipó- 
tese de se verificarem, no fim da estiagem, 
avarias graves, e, sobretudo, para garantia 
da possibilidade de utilização duradoura de 
toda a potência instalada no caso de se 
seguir um ano hidrolôgicamente seco. 

À consideração única da curva de segu- 
rança do conjunto, durante a estiagem, per- 
mitiu estabelecer as curvas parcelares de 
esvaziamento de Castelo do Bode e de Venda 
Nova, de forma a obter-se (respeitadas as 
condições de segurança, incluindo a neces- 
sária reserva em marcha) o melhor rendi- 
mento energético do conjunto das duas 
albufeiras; todavia, nunca o afastamento 
entre as curvas reais de esvaziamento 
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deverá ser tão grande que comprometa 
a possibilidade de respeitar a percentagem 
mínima de fim de Setembro, em caso de 
avaria duradoura numa das centrais. 


(4) A Comissão Directiva, ao estabelecer 
e comunicar às empresas a referida «curva 
de garantia», considerou-a, como é óbvio, 
uma curva de previsão que poderia, por- 
tanto, ser alterada no decorrer da estiagem, 
em caso de necessidade, de acordo com a 
evolução dos consumos, devendo, do mesmo 
modo, serem cumpridas as eventuais curvas 
modificadas. 

Também como medida de prudência, não 
se considerou a «curva de garantia» cons- 
tituindo o mínimo admitido para a curva de 
esvaziamento real, mas sim essa curva 
acrescida duma margem de reserva, tam- 
bém representada na fig. 13, para ter em 
conta a possibilidade de se ter cometido 
algum erro por defeito no conjunto das 
previsões, em mais provável consequência 
fundamentalmente dos pontos seguintes: 


«) o aumento de 10º/,, em relação a 
1951, do «consumo permanente», du- 
rante a estiagem, era inferior, na época 
do estudo, à taxa de crescimento veri- 
ficada em 1952 até então (13,8º/, em 
fins de Abril), havendo todavia razões 
de comparação, em relação a 1951, 
para prever a sua diminuição nos pri- 
meiros meses de verão ('); 

E) haviam sido feitas algumas hipóteses 
simplificadoras em relação à explora- 
ção das redes secundárias, já referidas, 
e que poderiam ocasionar um erro por 
defeito; 

v) não haviam sido consideradas as per- 
das na rede de transporte, até às cen- 
trais da rede primária, em acréscimo 
aos previstos fornecimentos de energia 
às redes secundárias. 


Considerou-se, como margem de reserva, 
o acréscimo de 10º/, em relação aos «con- 


(!) Em fim de Agosto, o aumento do «consumo perma- 
nente», desde Janeiro, em relação a 1951, diminuiu efec- 
tivamente para 12,4 0/5, o que vem a corresponder a cerca 
de 10º/, nos meses de Junho a Agosto, 


sumos permanentes» admitidos, mas apenas, 
como é natural, em relação aos consu- 
mos posteriores, isto é, a margem vai sendo 
gradualmente diminuída até o valor nulo 
em fim de Setembro, como está represen- 
tada na fig. 13 («zona de reserva»). 

Acima da «zona de reserva» figura a 
«zona livre», assim designada no gráfico 
por corresponder às situações reais de esva- 
ziamento das albufeiras em relação às quais 
não haverá intervenção do R. N.C., podendo, 
por consequência, verificarem-se quaisquer 
fornecimentos à indústria electroquímica 
até a curva real de esvaziamento (represen- 
tada a ponteado na fig. 13) atingir a curva 
de reserva; este facto, a verificar-se, poderá 
demorar mais ou menos tempo, consoante 
se consumiu, menos ou mais rápidamente, 
a «energia livre» do início da estiagem, 
acrescida ou decrescida automâticamente 
(em virtude do método utilizado) das dife- 
renças entre as previsões de consumo e de 
energia afluente e os valores realmente veri- 
ficados, anteriormente à ocasião considerada, 


(5) Verifica-se, na fig. 13, que a curva 
real de esvaziamento se manteve até fim de 
Agosto acima da «curva de reserva», não 
obstante apreciáveis fornecimentos à indús- 
tria electroquímica, o que tem resultado 
dos dois seguintes factores: 


(a) maior valor da energia resultante do 
movimento das albufeiras (tendo em 
conta a produção real) em relação à 
energia afluente prevista; 

(b) menor valor do consumo permanente 
verificado, em relação às previsões. 


(Quanto ao ponto (a), o de maior efeito 
no resultado, far-se-ão mais adiante algu- 
mas considerações. (Quanto ao ponto (b), 
interessa realmente determinar as causas 
e apresentar o valor da diferença verificada, 
dado o desenvolvimento das considerações 
anteriores sobre a previsão dos consumos 
que se reputou feita de forma simples, mas 
eficiente. 

Para o período de Junho a Agosto fora 
previsto um consumo permanente total, a 
partir da rede primária, de cerca de 113 x< 
x 10º kWh, com a seguinte distribuição : 


31x 10º kWh nas redes do Norte (U. E. P.-N. 
e C.H.E.N.O.P.); O nas redes do Centro 
(H. E. A. A. e C. E. B.); e 82x 10º kWh 
nas redes do Sul. O consumo permanente 
total, realmente verificado, no referido 
período, foi de 101 >< 10º kWh, sendo 26 x 
> 10º kWh nas redes do Norte, O nas redes 
do Centro e 75 10º kWh nas redes do Sul. 

Verificou-se assim, nas redes do Sul, 
uma diferença, para menos, de 7x 10ºkWh, 
da qual há a deduzir 2>< 10º kWh, corres- 
pondendo ao funcionamento da central da 
Cachofarra em Agosto (por atraso, em rela- 
ção ao previsto no estudo, da entrada em 
serviço da subestação de Setúbal), e ainda 
1,5 x 10º kWh, correspondendo à produção 
das centrais de Pego do Altar e de Vale do 
Gaio que não fora considerada no estudo 
por a sua exploração estar dependente das 
necessidades da rega que não se conheciam; 
resta o valor de 3,5x 10º kWh que tem de 
explicar-se pelo menor consumo industrial 
verificado na zona Sul, por razões não per- 
feitamente conhecidas, também, pelas res- 
pectivas empresas. 

Quanto à diferença, para menos, de 5 >< 
><10ºkWh, nas redes do Norte, é resultante, 
sobretudo, da maior produção a fio de água 
da central de Lindoso, em relação ao pre- 
visto, devido ao efeito do funcionamento da 
central de albufeira de Conchas, situada 
em território espanhol, e cuja reserva e 
exploração no período inicial da estiagem 
não eram conhecidas ao realizar-se o estudo 
referido. 

As pequenas diferenças verificadas no 
total (aliás, deve dizer-se, regularmente nos 
três meses referidos, isto é, não houve com- 
pensação de mês para mês) justificam a con- 
tinuação dos métodos simples utilizados, é 
da sua análise se colhem ensinamentos em 
relação a novos factores que se deve pro- 
curar conhecer, quando de futuras previsões 
semelhantes. 


c) Regimes de exploração de esvaziamento 
das albufeiras da rede primária du- 
rante a estiagem 


(1) Contando o período da estiagem desde 
meados de Maio ou início de Junho, verifi- 
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